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日 本 火山 学会 活動 再開 報告 


日本 火山 学会 は 昭和 7 年 創立 され , 会 誌 “火山 ” を 発行 する 等 の 事業 を 行 つ て お り ま し た 
が , 大 戦 直前 頃 か ら ほ と ん ど 活 動 休 正 の 状態 と な り そ の まま 今日 た 及び まし た . 私 ども は この 
WR REL, 本 会 の 活動 再開 を 念願 し , その 方 途 と に つい て より より 話 合 を し て お り ま 
Lae 

—Fi, DWMCBS SKUFRO CMC SLR OMRILIEEED EDEL iD, と 
れ ら の 分 野 の 研究 者 は , 火山 物理 研究 会 を 組織 し , 春秋 二 回 講演 会 を 開い て 研究 の 発表 を 行 5 
SRW LRSESt CORRE ML CR DED. そこ と で , 本 会 役員 一 同相 謀 り , 火山 物理 研究 
会 の 委員 諸氏 と も 協議 の 末 , 別記 の 会 則 に より 本 年 12 月 1 日 以後 本 会 を 再 出 発 さ きせ , 別記 の 
秦 員 を つて 運営 する こと と 致し まし た な! 

本 会 の 会 則 変更 , 役員 選 冠 等 の 手続 に つい て は , 従来 は 何等 の 規定 る あり ませ ん で し た の 
で , 役員 の 聞 で 慎重 協議 し , 全員 一 致 の 意見 に 従 つ て , 上 記 の と お り の 処置 と つた 次 第 で あ 


“DES. 会 員 各 位 は , UEARKOL, 今後 ます ます 本 会 の た め 御 尽力 の 起 を 切望 致し ます - 
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日 本 火山 学会 が , Wes) IIR LAE O Bd Te HEI LOCHELROlL, 昭和 7 年 の こと で 
bok. 同年 5 月 た と, CORR ORK’ の 第 1 巻 第 1 号 が 発刊 され , MR, M1 年 4 月 の 
BIB 2ZREG, OF OSERTENEK. 

戦後 , KUNGMORRCMRMS NC, 活 火山 研究 の グループ が , 若い 世代 の 地球 物理 学者 
地質 学者 , 地球 化学 者 の 間 に 結 成 さ れ た の は , 必ず し も 日 本 火山 学会 の 復活 を あざ し た も の で 
は な か つた が , この グル ー プ が 次 第 に 成長 し , 火山 物理 研究 会 と 称し て 学会 の 形態 を 具 え る に 
BAC, LOCK ARKYNFS tL OMRMALZONSLICROTSE. —F, 1LUGG, (8 
PRU HEA OHTA) の 構成 学会 と し て I.V.A. (国際 火山 学 協会 ) が ある の に , これ 
に 呼応 し て 日 本 の 火山 学 を 代表 する 学会 が , 火山 物理 研究 会 と いう よう な 形 の 学会 で ある の は 
適当 で な いよ うに 思わ れ 加 こ に れ を 日 末 火山 学 会 と する こと が 望ま じい とい I AhBOTER. 
HNC, 先輩 の 方 々 の 理解 と 韓 旋 と にょ よ つて, その 希望 が 実現 され る こと に な つた . か くし て て, 
日 本 火山 学会 が 新 ら し い 内 容 を も つて 再発 足す る と と も る に, その 機関 誌 と し て “火山 ” を 復活 
させ る こと に な つた . われ われ の 志す 所 は , 火山 現象 の 本 質 的 な 解明 で あぁ る. この われ われ の 
mid, また , か つて 日 本 火山 学会 を 生 安 だ し た 人 々 の 志 で を あつ た だ た 記 ち が いな いい 

再発 足す る 日 本 火山 学会 は , 地球 物理 学 , 地質 学 , 地球 化学 等 の 異な る 分 野 に 属す る 研究 者 
が , それ ぞ れ の 謙 場 か ら 火 山 現 象 の 解明 の た め に 協力 する こと を 主 目 的 と し て いる と いう 意味 
Clk, 唱 日 本 火山 学会 と , 必ず し も その 内 容 を 等 し くす ずる と は 言い が た いか も し れ な い . 

“CRU” 第 2 集 が , 再発 足し た 日 本 火山 学会 ど と と も に 有 ル まし い 生 長 を と げ る に は , 会 員 各 位 
の 強い 支持 が な く て は な ら な い . BIC, 本 誌 の 刊行 と ちあ た つて , あぁ あらためて, 会 員 各 位 の 理解 
と 協力 と を 和希 うう 次 第 で ある . 
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Volcanic Smoke, regarded as Turbulent Motion 


Shuzo SAKUMA 


Department of Geophysics, Faculty of Science, Hokkaido University 


The gigantic column of volcanic smoke may be regarded as a free jet that gushes out 
into the semi-infinite atmosphere. The diameter of the vortex-ring in the smoke is nearly 
proportional to height (Sakurajima 1946), and this means that the average mixture-length 
(G. I. Taylor’s definition) is proportional to height. Velocity distribution within such a free 
jet should be: 


Actual examples of rise of explosion-smokes of Asama give the empirical relation zoxt’®. 
Temperature distribution within the jet is expected to be 


T— Tein ’ 
z 


if the Prandtl number is taken as 1. Actual 7'-distributions, measured at several vigorous 
solfataras, agree well with the relation. 

Volcanic smokes rise higher nearly in proportion to the initial velocity of the bombs. 
This is also explained well by the proposed jet-model. The Wolff's idea, in which the gas 
is assumed to expand ‘‘ adiabatically ’’, needs alterations. Volcanic smoke is the phenomenon 
which should be treated as turbulent motion. 

The buoyancy of gas, the effect of which was not taken into account explicitly in the 
present theory, should be considered too. 


$1. i 言 

火山 活動 に た 於 て , 噴出 する ガス が 果す 役割 は 甚だ 大 きい が , 噴出 の し か た の 流体 力学 的 , RR 
力学 的 研究 は あま り 進 ん で いな い . 筆者 は 噴気 口内 外 の 温 鹿 や 圧力 の 分 布 を 測 つ た 結果 , 噴気 
を 自由 噴流 と 見 な し て よい と いう 結論 を 得 た . 大 規模 の 噴煙 に つい て も, 同じ よう に 乱れ の 考 
を を 適用 し て , 2,3 の 考察 を 行 つ た . 
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§2. 噴気 口内 外 の 温度 と 圧力 と の 分 布 

1) 草津 白根 山 の 1 噴 気品 (1951, 10, 30 We) これ は 湯 移 北部 , 1942 年 生成 の 噴気 列 ? 
(0) の 小 噴 気 則 の 1 つ で , 直径 2cmx4cm OMABONX 4S, 水平 の 地表 に 開 日 し て い 
ZB. 性 の ひる が り の 角 は 40~45° CHA. 煙 の 中 心 線上 の 温度 分 布 を 棒状 水銀 温度 計 で 測 冠 
し た . (第 1 図 ) 温 度 は ロロ を 離れ る た つれ 急 に 減 つ 1 
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2) 十勝 指 噴 気 ロ や . (1955 年 8 月 Ys) 温度 


nh 


i 
WRIT VAV- 7 eA LD, 熱 起 電 50cm 
力 が 壮 常 値 に 達する まで 高温 接点 を 目的 の 所 か ら sl 3 
Os 
00 


! a 


20 Fig. 2. Schematic view of 

0 eget: 2M the cross-section of the 
Fig. 1. Temperature distribution solfataras at Tokachi. (cf. 
above a fumarole at Kusatu-Sirane. © Fig. 3) 


動か さ ぬ ょ よう 注意 し た *. 圧力 測定 に は 下記 の 簡単 な Pitot 管 を 用 いた . AK 10mm の ガラ 
ABe, 長 さ 約 1m の 同 径 の ゴム 管 の 先 た つけ て 噴気 の 流れ と 平行 た 保ち, ゴム 管 の 他 端 は 
同じ 内 径 の U 字 管 に 運 結 する . U 字 管 中 た は 水 を 入れ , 管 の 一 方 の 水頭 を 0.1mm まで 肉眼 
で 読む . U 字 管 の 他 端 は 開 管 と な つて 静止 大 気 た 接し で いる が , 噴気 圧力 が 大 きい と き に は こ 
の 端 を 閉 ぢ て 閉 管 圧力 計 と し て も 用 いら れる . 水頭 の 測定 値 か ら , 全 圧 の 差 4 か が 求 る られ 
る R 


hh— b+ 5 00" . 
(Di, Do (PRR AAS © HIE) 
URES Mic 4 ODA OWL 2 図 の よ ょ うに 異 つ て いて , THEI UTORE, EWOK 
化 か ら 叶 0 出 の 機巧 を 推定 出来 る . 尚 こ とこ で は 噴気 中 心 線上 の 値 の みた に つい て 述べ る . (第 3 図 


a aaa 大 部 分 位置 の 誤差 か ら 起 り , 温度 圧力 その も の の 測 窪 誤差 は 殆ど 問題 


“Alin” と し て みた 火山 の 短 3 


参照 ) 
(i) No. 19. 10cmx30cm ORABOOABBAICBO LCS. 内 部 の 太 さ は 略 一 様 
で , 底 に は 液体 の 水 が あ る らし い . 温 鹿 分 布 は 深い 内 部 まで 殆ど 一 定 で , FES AKIKO 


る . 日 外 で は 温 慶 圧力 共に 急 た へ る が , 圧力 の へ リ が の 気 で ある 
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A 0 Ns arene’ A 2M 
Fig. 3. Temperature- and pressure distribution above the solfataras at Tokachi. 
(ch Figs 2) 


(ii) No. 3. 笑 開 物 に よる 高い 壁 を 片側 だ けた に も つた , OE 13 cmx5cm omens, 温 
BIL EEO bie & C28 CHS. これ に 対し 圧力 は 内 部 で は 一 様 で ある が 低い 壁 の 線 か ら 上 
で は 急 た に へ リ 始 ある . 即ち 温度 が 変ら ず 圧 力 の み 変 る 領域 が ある . 

(iii) No. 16. 細長 い (25 cmx5 cm) 深き 10cm MEOMAOKMIC, 直径 約 5cm on 
が 開い て いる . 形 が 複雑 で ある に を も 拘ら ず 温 鹿 は 地表 下 で は 深 40 cm まで 全く 一 様 で ある . 
OE EIR NR NR 

(iv) 52 年 噴気 日 (所 調 新 々 噴 の 最高 所 ). 硫黄 を 含む 黒色 泥 の 塚 た に 横向き に 開い た 10 cm x 
15cm の 日 が ら , 高い 音 を 発し て 噴出 し て いる . 噴気 口内 で ガス の 通路 が 曲 つ て いる 為 , 深い 
内 部 の 測 冠 は 出来 な い が , 深 20 cm まで は 温 慶 ・ 圧 力 共 に 一 定 と な ら な か つた . 

(ii) Gil) (iv) の 何れ も , 日 外 で の 温度 ・ 圧 力 の 分 布 は GCE CMTS. 

以上 の 特徴 か ら 結 論 出 来 た こ と は ; (a) MER bit, ME OR LICL OBIRORR Cis <, 


4 ee SAS AY KB 


外気 と の 混合 に よる も の で ある . [No. 3, No. 16 £5] (b) WHENSZEABIABETATH 


圧 で ある . (c) BEORIREL UTHEOR CH OT FEOBRC HRT SANLYV CH う . 
HID. PASO LOIE - HE OAIM Pit, 高温 ・ 高 速 の 噴流 (jet) が 外 の 静止 大 気 と 混合 す 
る 事 に より 起 る と 結論 され る . 圧力 が へ つて る 温 庶 が 下らない 所 で は , 流 線 が び ひろ が る だ け で 
外気 と の 混合 が まだ 起 つ て いな い の で ある *. 

ARE (T) の 減少 の 実験 式 と し て で =7。 の (2z 二 zo? の 形 を 仮定 する . 但し zo は 噴流 の 大 
SMO と な る 深 さ で あり , 実測 に よれ ば T が 減り 始め る 深き と 大 差 な い . To は 外気 の 温 記 


Table 1。 t% 2» Dit で ある . Table I に みる よう 

a | 

BRM] yey | No.16 | No. 19 | No.3 た に た ヵ は ーー1 に 近い . BD 

Pon . | 2 | 88 36 HEIL MRD b O FAME MA 
n —0.6 | ー1.3 | —0.9 ~-1.0 


比例 し て 減少 する . この 関係 


は 乱 流 に た お ける 輸送 現象 と し て 説明 され る で あろ う . WAR) 


§3. 噴 流 の xX 


半 無 限 の 流体 中 に 冠 常 的 に 方 向 に 流出 する 流体 を 考え る . 円 答 座 標 を を ら び , r HACE 
化 な じ し と する と , 運動 方 程 式 は 
Ow Ow lke 
UG ee pe Gp CEP: ch) 
REORAMADIBGI b SEB 
Ow 
Rial oy Te ‘ (2) 
E: 渦 動 粘性 係数 . 
Taylor iz fiy> 
| Ow 
e=p| 2 | (3) 
と 仮 寺 する. | は 混合 距離 で ある . 
半 無 限 平 面 よ り 上 方 で は 
4 l=kz. (4) 
今 流 れ の 画数 み を 
b= AzF(7) [y=r/z] (5) 


* SA OMS ORE WSLS, その 分 布 を も 測り , な る べく 内 部 の 定常 値 を 記載 する と と が 望ま 
Lene, 
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De Se hk eee (5 
EY 
FF’ Ea 
4 
\ 0 eats (6) 


と な る . は ? に よる 微分 ) (6) は Tollmien Lo cH fRARw 5 3%. 
同じ 流れ の 和 熱 輸送 の 式 は 


OT OR Al der 
= 


«Or 02 pcg r ay 7@) - sig 
OT 
shes (8) 


た : ADV OR, 
Prandtl % = &/(p&cg)=1, (9) 


AIS BHT MAT SAF’ ALR SAFE MEIC HT SL METH, (7) か ら 


OT OT jal xo OT 
Es 
Ran oc 7 Fp (cera | | (2) 
a 
T=Ty+ SD. (10) 
ae, 5. 
oc=const. (11) 
と 仮定 すれ ば 
ex, 
LL (12) 
G Ee : 
0 


と れ を 積分 し て , 噴流 中 心 線 上 の 値 に 添字 m を つけ て 表わす と , 
In (G/Gm) =In (w/wm) . (13) 


即ち 9), (11) SRECHILRED AOR G ILLARE Ww) の 分 布 と 比例 し 」 HDRES 


は 何れ も < に 逆 比 例 す る こと が 判る . 
7 実測 さき され た 噴気 日 上 の 温度 分 布 は , 噴流 と し て この よう に 説明 され 得る の で ある . 圧力 の 実 
測 値 は 温 謀 の それ より 精度 が お ちる が , 傾向 と し て は 上 の 推論 と 矛盾 し な い , 


6 Fe Koel He = 


§4. 火山 爆発 の 煙 
上 述 の 様 に , 噴気 日 外 の が ス え ス の 流れ 方 は 乱れ の 考え で 説明 が 出来 る が , KURO BS ED 
で あろ る ろう か? F. v. Wolff) は , Bik: BE (To, Po) OKRARAMAWIC LAL, RS (h) 
COME HEH (T,p) と 平衡 する と 気 塊 が 静止 する と 考え て, HORS h と 噴出 前 の 静 圧 Do | 
と の 関係 を 求め た . し か し こと の 方 法 は , 噴煙 が 高く 昇 る 場合 は ほど po が 小さ いと いう 奇妙 な 結 
果 を 生ずる の で , 既に 水上 の は 固形 噴出 物 等 か ら 供給 され る 熱 を 考慮 する こと を 提案 し た . 3 
者 も 断熱 過程 を 仮 填 す る こと は 不 合理 で ある と 考 を る. 

1) ROBB. 永田 ・ 川 野 ・ 大 林 つ は , RE OUUE (1946 年 ) を 渦 運 動 と し て 扱 つ て いる . 
CORB REL, 噴煙 の 外側 に ある vortex-ring の 半径 と 高き さと の 関係 を し ら べ た 所 , (第 
4 図 ) 半径 は 火 日 底 か ら の 高 さ に 略 比 例 す る 一 一 4 
BID §3. (4) の 混合 距離 に 関す る 仮定 が 適合 する 
Sa EN 


et 


mlT 
60 
30 
on Wh, 
0 3 
0 100 200 300m 
Fig. 4. Radius of the vortex-ring, Fig. 5. Ascent of the top of the 
accompanied with the smoke of explosion-smoke of Asama. 
Sakurajima (1946). The arrow (2 in m, t in sec.) 


indicates the crater-rim. 


2) HOLAOMERH. RHUREOBORS © の 時 間 的 変化 の 2 例 め か ら ( 第 5M), 


zonfo-61~0.67 (14) 
の 関係 を 得 た . §3. OBS A RRORM ROL this (SAU O MILES iter), 
jes sl: 
dt : 
zeomfo-5 : (15) 


と な り , 実測 と 近い 形 が 得 ら れる . 

3) 煙 の 到達 高度 (h). や や 完 常 的 な 煙 の 一 例 と し て , 阿 菊 山 の 噴 煙 の 高 ざ を 気象 要覧 が ら 
RD, 同時 に 噴出 し た 火山 弾 の 初速 度 ( 飛 行政 離 と 大 さか ら 計 算 ) と の 関係 を 求め た . (第 6 図 ) 
噴煙 は 火山 弾 初 速度 が 大 きい ほど 高く 蜂 り , 両者 の 関係 は 一 次 形式 た 近い ょ う に 思わ れる . 
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$3 の 取扱 いと は 熱 力 学 的 な 考 が 入 つ て いな い の で , BOBS ( は 別に 定義 し な けれ ば 
な ら な い . ここ で は , 噴煙 の 上 向き の 速度 (w) が 水平 方 向 の 風速 Ww’) と ひと し く な る 高 さ と 
eee 7 


w=alz ~ (a: fale) a6) 
で お る か ら , Sw を 一 定 と すれ ば 
j= ene (17) 
@ の 値 は 個々 の 噴出 に より 異 る か ら , REACTS a) CO LAE LBL TL WALES. 
Wo=a/2 , 
h=wo* (zolw’) . NN 


IDI O mi Sth, 一 定点 で 観測 され た 煙 の 速 鹿 に 比例 する . Lm と し て 火 日 の 緑 近く で 
観測 され る 速度 を 採る こと と し , Bl, この 。 と 火山 弾 の 初速 席 と が 比例 する と 考え る な ら 
ば , 第 6 図 の 実測 を 説明 する こと が 出来 る の で ある . 

以上 の 諸事 実 か ら , 噴煙 の 運動 を 乱 流 と し て 取扱 うこ と が 適当 で あり , 自由 噴流 が 第 1 近似 
と し て 良い 模型 で ある と い ょ を る . 


km 2 
2 km 
10+ 
® 
Haves 
| 3 
© 
S  ) @ 
SF © 
| L ® 
ト © 
Cs] SS V bomb 
0 
0 100 200 ™% 
0 Fig. 7. Maximum height of smoke versus the initial 
0 y 100 mM velocity Ot the bombs. pen circles: eruptions 
accompanied with ejections of red-hot ejecta 
Fig. 6. Maximum height of smoke (Asama, O-shima, Sakurajima). Closed circles: 
versus the initial velocity of the phreatic explosions (Me-Akan, Usu). Double 
bombs, hurled out at the same circles: the explosions of uncertain character 
time. Example of Volcano Aso. (Sakurajima, Komagatake). 


§5. 熱 学 的 な 吟味 
し か し , §4 (3) の よう な 人 箇 単 な 模型 に は 限界 が ある . 第 7 図 に 示す よう に , 噴煙 高度 と 火 
山 弾 初 較 と の 関係 を 多く の 火山 に つい て あつ め て 比べ る と , 全体 と し て 簡単 な 一 次 形式 で は 現 
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わし 難い 、 バ ラッ キ が 大 きく , 叉 高温 の 固形 噴出 物 を 伴う 爆発 の 煙 は 低温 噴出 物 の み の 爆 発 
(有珠 山 1944 UH METS) LOM ASLI CHS. と の 事実 は , §3 の 計算 た 考慮 され 
な か つた 噴出 ガス の 温度 , 及び 大 気 中 の 温 慶 ・ 密 慶 の 分 布 も 赤 噴 煙 高 度 を きめ る 因子 で ある こ 


と を 想像 させ る . (形式 的 に は , (16) の a た に 噴出 気体 の 熱 的 な 因子 が 含ま れる で あろ う .) 
噴出 気 塊 は , 主として 高温 高圧 の 水蒸気 より 成り , 噴出 後 直ちに (外気 と の 温 合 の お こる 前 
IC) RAI BIEL PS CHSD. し か し 常 左 と な つて る 温度 は 周辺 大 気 よ り 高 く , FE BR 
BERRD DEA CHIC, “Rew” な 気 塊 で あぁ る. 即ち, この よう な 気 塊 は , よじ ん ば 噴 
出初 速 が 0 で あつ た と し て る も 上 和 昇 し 始め , その 運動 に より 外気 と 温 合 し て 苗 結 ・ 冷 却 し つつ 上 
ASSCHA5. この 仮想 的 な 場合 に 煙 の 到 達 高度 を きめ る の は 初期 の 温 慶 , 気 塊 の 大 きき さき, 
及び 大 気 の 密 鹿 の 垂直 分 布 で ある . 初期 温 席 が 高い ほど 煙 は 高 ぐ 暮 り , MARAE LES 
れる こと が 完 性 的 た は この よう に 理解 きれ る と の は うな 浮力 ど よ る 上 医 ・ 温 合 だ つい て 
EOP CORED AIL §3 と 類似 の も の と な る で あろ うし の の, を その 初速 に と 当る 量 は 温度 で きま 
る と 思わ れる . 

am LU Clk: (i) 噴 還 は 第 1 近似 と し て は 自由 噴流 と し て 取扱 われ る j; (ii) 噴流 の 強 ミ ーー 
上 昇 の し か た 一 ーー を きめ る 量 は , みか け 上 噴出 速度 で ある; (iil) 噴出 速 鹿 は 噴出 気体 の 温度 ・ 
圧力 差 ・ 量 に 関係 する と 思わ れる ; (iv) 外気 の 成層 状態 も 煙 の 動き に 影響 する ; と い を るる. こ 
OMe Cit (i), Gi) の 点 に 主眼 を お いて 論じ た . (ili), Gv) た に 関し て 噴出 前 及び 直後 の 気体 の 
状態 に つい て , 噴煙 か ら ど ん な 知識 が 得 ら れる か に つい て は 別に 考察 し た い . 
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桜島 の 噴火 と 周辺 の 地殻 変動 と の 関係 
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東京 大 学 地震 研究 所 pe 木 清 ラミ 


昭和 31 年 10 月 15 日 受理 


On the Relations between the Eruptions of Sakurazima Voleano 
and the Crustal Movements in its Neighbourhood. 


Kryoo Moet 


Earthquake Research Institute, Tokyo University. 


The vertical displacement of the earth’s crust in the neighbourhood of Sakurazima 
Volcano at the time of the 1914 great eruption is studied on the basis of the results of 
precise levelling. 

This depression of the earth’s crust is reasonably explained as the elastic deformation 
which is caused by the pressure decrease of a spherical pressure source at the depth of 
10km from the surface. And this pressure source does not exist under the Sakurazima 
Volcano, but at the center of Aira Caldera (Kagoshima Bay) 10km north of the Sakurazima 
crater. The relation between the crustal deformation and the eruption may be consider- 
ed as follows. Before the eruption, the magma reservoir (pressure source) was at high 
pressure and the pressure decreased owing to the outflow of lava at the time of eruption. 
As the result of that, the surface of the earth’s crust was depressed. 

After the eruption, the earth’s surface which subsided at the time of the eruption began 
to rise and the upheaval continued for several years. The phenomenon suggests the increase 
of pressure of magma reservoir. In addition the writer discussed the close relations between 
the increase and decrease of the pressure of the lava reservoir and the eruptions of 
Sakurazimincreosea Volcano. 


§ 1. F iii 

噴火 の 際 に その 周辺 た 著しい 地殻 変動 が 起 る こと は よく 知ら れ て 居る . その 変動 と 噴火 と の 
関係 は 噴火 の 機構 を 知る 有力 な 手 掛 の り の の 一 つ で ある と 考え られ る . 

大 正 3 年 1914 年) の 桜島 の 大 叶 火 は その 噴火 の 規模 の 大 きい と と と 共に , COKOMBEM 
の 広大 な こと で 他 に その 比 を 見 な い 大 規模 な も の で あつ た . 水準 測量 は 噴火 前 及び 噴火 後 敷 回 
fib, CORKS SEROARBLICLOCHES NID. LORI, 宮部 の 両 博士 は そ 
れ ぞ れ 上 記 の 結果 及び その 後 の 再 測 の 結果 を 主として 地 塊 運動 の 面 か ら 研 究 さ れ , 更に 最近 原 
FES は 1946 年 噴火 た 至る 変動 , と くに 時 間 的 経過 に つい て 調べ られ た . 

と と で は 地 毅 変動 の 機構 及び 噴火 活動 と の 関係 に た つい て 考察 を 加 を た . 即ち 先 づ 1914 年 の 大 
噴火 の 際 の 変動 を 検討 し た 結果 , これ を 地下 深 所 の 人 箇 単 な 圧力 源 に よる 弾性 変 表 と し て 説明 出 
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来る こと と, 更に その 後 の 変動 も 同様 な 機構 を 想定 し て 説明 され , 同時 に 噴火 と の 関係 る 理解 出 


ONE SAN Uc 


§ 2. 1914 年 の 噴火 の 際 の 地殻 変動 

吐 火 は 1914 年 1 月 13 日 か ら 始 まつ て 同年 6 月 まで 継続 し た . TEM 

~!00 2m 年 及び 噴火 後 1914 年 8 月 た 行わ れ , 

その 間 の 変動 と し て 大 森 博 士 の 得 た 
結果 図 1 た 示す ご この 変動 は 直接 
大 噴火 に際し て 起 つ た も の で ある と 
考え られ る が , CORBMEL TRO 
点 を 指摘 出来 る . 

① 大 日 近 億 の 限ら れ た 地域 が 隆 
起 し , その 周辺 の 広大 な 地域 が 洗 
降 し た . 

(2) (Mabmikee AE RDA 
配置 を 示し , その 中 心 は 桜島 火山 
DKA ERE TIT O BBS 


Fig. 1. Contours of equal depression of the earth 内 に 位置 する . 
crust caused by the great Sakurazima eruption in 4 a ee 
3 8) 沈降 中 心地 域 は 幅 良 カル デラ 


1914. The station A is the center of depression. 
と 略 々 重なる が その 形 の 影響 は 大 


量 は 噴火 前 1890 年 , 1905 


(ーー 


US 
4 三角 測量 の 結果 に よれ ば その 変位 の 中 心 も 上 記 の 沈降 中 心 と 略 々 一 致し , 鹿児島 と 於 け 
る 地震 の 計測 か ら 推 害さ れ た 誠 源 の 多く が 同 地域 に 分 布 し て 居る ・ 
特に ⑫ の 同心 円 的 配置 が 著しい . 図 2 は 模 軸 に B.M. を 水準 測量 の 路線 た 沿う て と り , Me 
沈降 中 心から 各 B.M. ま で の 水平 路 離 (D) 及び 各 点 の 垂直 変動 量 E) を それ ぞ れ と つた る も の 
CH OM, この 両者 は 細部 に 至る まで 完全 に 対応 し て 居る . HCI Dt EE- を の 関係 を 
示し た が , これ ら の 結 困 は 変動 が 沈降 中 心 に 関し て 極め て 対称 的 な 分 布 を し て いる こと と を 示し 
CHS. 以上 の 事実 か ら 沈 降 の 原因 は 沈降 中 心 の 地下 深 所 に ある と 予想 され る . 更に 変動 の 完 
全 な 対称 性 は 地 毅 を 均一 と 考え て よい こと と を 示し て 居る . ETHIE ERC TE 
つて 居る が , 噴火 の 如き 比較 的 急激 な 変動 に 際 し て は 弾性 変形 が その 主要 部 分 を 占め る と 考 
KON, 以下 に 述べ る よう に 実際 の 変動 の 形 が 弾性 変形 と し て 説明 され る と と は この 事 を 斉 
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書き し て 居る と 思わ れる . 


NN NR RC Ton 
MN CR LU CRMNARRORE 


a の 様 な 半 無 限 弾 竹 体 中 に 球状 静 水 圧力 源 が あ る 場合 の 変形 の 理論 的 結果 は 次 で 基き 5 
5. ( 図 4 
Le Cr Sep ) , 
4a ((Z4 2p) 4 Ra ha OF + /Z+8/Z4- 8/2 RY) 
lee ee 
4u | (Z?+R?) Jes [(Z+2f) Saat 4 
“ip aeP - il a s | ; 
Ri [Z+f) 2 R522 + 38/2 + 68/°Z+-40f? +4f R21 ZR) 
+ Lega aay Ae 
4a (A+R) *h (aa | 


Un, Us は 半径 方 向 及 び 和 直方 向 の 変位 。 a は 圧 源 球 の 半 
ID DEFRA b DYER G "くく 1 を 仮定 し て 居る . 
表面 変形 は ニー/ と し て 次 の よう に た なる. 


&, P は 圧力 の 大 き さ &, プ ナ は 球 の 中 


pape ee 
DR EGR he % 
Uta P+R h ve 


Fig. 2. Relation between the distances 
sion to Bench Mark and the vertical 
M. at the time of 1914 great eruption. 


(D) from the center of depres- 
displacements (E) of each B. 


12 ye RK if K 


E Center of Depression : A 


a 10 20km 


— dD 


Fig 3. Relation between the distances (D) from the center of depression 
to B. M. and the vertical displacements (E) at the time of 1914 great 
eruption. 

The curve is the theoretical results of elastic deformation. (the 
depth of pressure source is 10 km.) 


た と し て 説 朋 され る : 


この 計算 値 を 実際 
の 変動 と 比較 する 
に , 圧 源 の 深き が 
10km の と き 両 者 
の DE 曲線 の 形 


が よさ 致す る 


oe SICAL 
た . 即ち 1914 年 の 
噴火 の 際 に 測量 さ 
れ た 沈降 は 地下 
(10+1) km の 深 さ 
ICH AS SE 
源 の 圧力 が 減少 し 


圧 源 の 深 さ が 求め られ た が , 圧 源 球 の 大 きき さ 或 い は 圧力 変化 の 大 き さ た る やろ い て ば は 直接 きれ を 


知る 手 掛 り が な い . 


こと ここ で いく つか の 仮 定 の も と に 推定 を 試み た が , 他 の 事実 か ら 検 討 さ きれ な 


けれ ば な ら な い . 吾 々 が 噴火 の 際 に 計測 し 得 た , 沈 降 量 及び 噴火 噴出 物 の 量 は 次 の 通り で ある . 


噴出 物 の 容量 つや Vi=2x105 cm3 

” OBR Mi=3x10%g (密度 1.5 と する ) 
沈降 部 の 容量 Ve=7 x1014 cm? 

“ O88 M2=1.9x1015g (2.7) 


KD ROH RER OED ORD ILIA DEER & 0 Hn 
に 流出 し た 結果 で ある と 考え る . 噴火 前 後 の エ ネル ギー 保 
存 を 考 を , 特に 噴火 前 に 圧 源 に 著 積 され た 機械 的 エネ ル ギ 
ー と 燈 岩 の 流出 に よ ょ る 位置 = テ ネ ル ギー の 増加 と が 等 し いと 
仮定 する . この 際 有 熱 テ ネル ギー や 地震 等 の 他 の ェ ネ ルギー 
へ の 転化 を 考え な いと する . 燈 岩 流出 に よ ょ る 位置 エネ ル ギ 
ー の 増加 Ep は 沈降 部 を 考慮 する と 次 の よう に な る . 


Es= (Mi;—Ms) gh=10% ergs. 


圧 源 に 著 積 され た エネ ルギー E, HC RPS Re 


BG OW & AW OMB > OBI 13 
と し て 蓄積 され る ) は 


1 
Ee= PV 


ここ に だ は 圧 源 の 圧力 変化 Vite OBIE GC %. VEE ASE Was b diske Lie & ta 
ば V が 次 の 様 に 見 積 られ る . 

V=/os=10%cm? (ps は 圧 源 の 密度 で 3 と する ) 
Ep & Ee が 等 し いと し て PP が 求め る め ら れる. 


P=6X109 wxe/ 2=2000 気圧 
(3) &@ R=O と すれ ば 
3 akP 
ot 
UG 4 pf? 
Un (R=O) は 沈降 中 心 に 於 ける 沈降 量 で ある . と れ で f=10km, w=4x104, U2 (R=0) = 
150cm と し て } 


a=3.4km 


が 得 ら れる . 

FABRIC ROC HWE a RR ie BIER SL, 桜島 北方 約 10km の 鹿児島 潜 内 の 地下 約 10km た 中 
心 を 有 し , 3~4km の 半径 を 有する 圧 源 の 圧力 が 減少 し た と し て こと の 広大 な 沈降 を 説明 する こ 
の 出来 

引 火 の 際 に は 上 述 の 沈降 と 共に 火口 近傍 の 局部 的 隆起 が 起り , 桜島 島内 の 中 心 部 で は 10 米 た 
REMEBER LIC. これ は 変動 量 が 大 きい けれ どる も , 個 域 が 狭小 で 火口 の 近傍 に 限ら れ , IB 
SCPE MY ChB. これ は 単なる 弾性 変形 と し て は 説明 する と と は 出来 ず , BE CK 
BODEFAN LOR ICE HO MWR OMA OH LEG OAEAIECS BS. 


§ 3. 1914 年 噴火 以後 の 変動 

1914 年 8 月 に つづ いて 1946 年 まで 4 回 の 再 測 D や 9 が 行わ れ た が , 各 期 間 の 垂直 変動 を し ら 
NO. 前 と 同様 に 沈降 或いは 隆起 の 中 心 を 求め て , COM DDb ORME LOK OMA SE 
と の 関係 及び 変動 の 地理 的 分 布 を 図 5 及び 図 6 に それ ぞ れ 示し て ある . 変動 値 は 原田 民 の 諭 次 
の も の を 用 いた . 

(1) 1914 一 1915 沈降 す . 中 心 ば A^ で A に 近い . ALK OUKOME CLOT WELD 

で ある と 考 を られ る . 
(I) 1915—1919 隆起 す . Hitt B で 僅か に 西方 に 移 つ た , 


14 


E 

t 1914 — 1915 
Center of Depression : A 

cm 
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|} 1915 — 1919 


Center of Elevation : B 


py ‘ 10 20km 


1919 — 1932 
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1915 — 1919 1932 — 1946 


Fig. 6. Distributions of the vertical displacements of the earth crust 
around the Sakurazima Volcano. 


(IID) 1919—1932 隆起 す . HEB’ で ほとん ど BB に 一 致す る . 
(IV) 1932—1946 隆起 す . この 期間 内 に 1946 年 の 噴火 が あり , 変動 の 形 は 前 と 異 つ て 居 
る . 

(UD と dD は 同じ 型 の 変動 で そそ の 中 心 も ほ な と ん ど 一 致し て 居る . の みな ら ず これ ら の 隆 
起 は 1914 年 噴火 の 際 の 沈降 と 同じ 型 の 変動 で あつ て , 地下 約 10km の 圧 源 の 圧力 の 増大 と し て 
説明 する こと が 出来 る . この 場合 の 理論 曲線 を 図 5 に 一 つ し ょ に 示し た . 即ち 1915 年 以後 地下 
圧 源 の 圧力 は 再び 次 第 に 増大 し つつ ある こと を 示す -. 


Fig. 5. Relations between the distances (D) from the center of depression (or elevation) to 
B.M. and the vertical displacements (E) of each B.M. The curves of solid line are the 
theoretical results of elastic deformation. (the depth of pressure sourse is 10 km.) 
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① と dV) QLHORML HMO DICROTH), 上 述 の 弾性 変形 と し て は 説明 する こと が 
出来 な い . し か る も 両者 は や や 類 以 の 傾向 を 示し て 居る . ① は 大 沈降 と 隆起 と の 間 の 期間 で あ 
り , (UV) は 隆起 に つづ いて 1946 年 の 沈降 が 予想 され る 期間 で ぁ つ て , いづ れ も そ の 期間 中 に 


変動 の 仕方 が 変っ た と 考 を られ る 場合 で ある . 
Bd, ① は その 主要 部 分 は 1914 年 噴火 の 際 の 沈降 の 継続 で ある けれ ども , すでに この 期間 
中 た () 及び (I) に 至る 隆起 変動 が 開始 し て 居 た . UV) で は 1932 年 以後 も や は り 前 期間 


に つづ いて 隆起 が 継続 し , 194642 OK OVI B® eH し て 周辺 一 体 が 沈降 し た と 予想 され 
る が , 同期 間 内 の 隆起 の 方 が より 大 きか つた 為 に 結果 と し て 隆起 が 認め られ た . この 様 に 2 つ 


の 里 つ た 変動 の か さ な り と し て これ ら の 期間 の 変動 の 形 を 上 述 の 変動 の 型 た に 生 元 する こと が 出 
来る . 


Center of Depression (Elevation) 


1946 
Center of Depression: C 


Fig. 7. Relation between the distances (D) from 
the center of depression to B.M. and the vertical 
displacements (E) of each B.M. at the time of 
1946 eruption. 


Fig 8 Centers of vertical dis- 
placements of the earth crust 


実際 UV) に つい て 前 期間 か ら 予 想 さ れる 隆起 量 と 実 around the Sakurazima Vol- 
際 の 変動 と の 差 を 作 つ て 1946 年 噴火 の 際 の 変動 を 推測 し =。 Cno In each period. 

た 結 条 を 図 7 に 示す . この 変動 の 中 心 は C 点 で 校 島 た 近く 深 さ が 少し 洪 い と と に な る . 

以上 各 期 間 の 変動 の 機構 を 説明 する 場合 , 地殻 を 弾性 体 と 考え , 可 綴 性 に つい て は 触れ な か 
つた が , 長期 間 に 豆 た る 変動 で は 可 激 変形 を 考慮 し な けれ ば な ら な いと 過 わ れる . 


§4.# & 

と れ ま で の 結果 を 縮合 し て , 桜島 周辺 の 地殻 変動 と 噴火 活動 と の 関係 を 次 の 様 に 説明 する こと 
と が 出来 る だ ろう . 

1914 年 の 噴火 前 まで に 地下 燈 岩 溜 に 大 き な 圧 力 が 著 松 され た が , これ が 地 需 を 破壊 し て 地表 
に 燈 岩 を 流出 し て 噴火 と な つた . その 結果 地下 圧 源 の 圧力 が 急激 に 減少 し て 鹿児島 衝 一 帯 の 広 
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大 な 地域 が 沈降 し た . © OFA OH DIRE FRLOKMOYE RICH SE SR OENS. 19154 


隆起 が 始ま つた が , CHILO ICE OSRMA FOLD LERLTES. こと の 場合 の 
庄 力 の 中 心 は 前 の 沈降 と 完全 に は 一 致 せ ず や や 西方 に ちる. こと の 圧力 の 増加 は 熱 伝導 と 類似 の 
変化 を 示し 燈 岩 溜 へ の 物質 の 流入 を 予想 さき せる. 増加 は 1946 年 に 至る まで 継続 し , 同年 の 噴火 
に 際 し て 急激 な 沈降 が 起 つ た . その 際 の 圧 源 の 中 心 は や や 浅く 且つ 校 島 た 近い と 考 を られ る . 
この 様 に 地 毅 変動 と 燈 岩 を 流出 し た 大 き な 噴 火 と の 関係 は よく 調和 し て 居る が , 次 た 小 噴火 
な ど を 含め た 地表 の 火山 活動 と の 関係 を 見 る . 図 9 に 地表 の 火山 活動 と 地殻 変動 量 即 も これ は 
een en 凡そ 地下 の 圧力 源 の 圧力 の 大 


5 き さ を 示す も の で ある が , 
それ と の 関係 を 示し た . 即ち 
1914 1946 


1914 年 噴火 後 20 年 間 は 地表 に 
於 ける 活動 が 全く 見 られ な か 
つた が 地下 圧力 の 増大 と 英 に 
小 噴火 が 引 続 い て 起り , 1946 
年 の 噴火 た 至 つ て 居る . 

以上 の 地 廊 変動 は 地下 の 深 
Fig. 9. Relation between the volcanic activities of Sakura- 部 と 関係 する と 考え られ る 広 


zima Volcano and the volume of crust deformation around 大 な る の で ある が , 噴火 の 際 
it : 3 AIN 


Depression ond Elevation of The Earth Crust 


1910 20 30 40 1950 


に は 同時 た に 火 日 を 中 心 と し た 
地域 が 局部 的 に 隆起 する . この 隆起 は 地下 炒 岩 が 流出 する 際 に 火 日 近傍 の 地 需 を 押し 上 げ る 為 
に 起 る 可 痛 的 変動 で , 地 毅 の 比較 的 表面 に 関係 し た も の で あろ る ろう. この 隆起 地域 と 周辺 の 沈降 
地域 の 配置 は 浅間 山 に 於 いて は 両者 の 中 心 が 一 致し て 同心 円 的 配置 を 示す が , ME CLEMO 
如く 沈降 中 心 は 火 ロ 北方 の 鹿児島 蓄 内 に ある . BHU CAAA KA ORISA PREET S 
ERI 
と れ ま で る 触れ た が 地 需 の 変形 を 論ずる 際 に , と くに 長期 間 の 変動 に 対し て は 可 央 恋 形 を 考 
慮 し な けれ ば な ら な い . し か し 実際 の 地 需 た つい て 力 と 変形 の 間 の 関係 は 十分 明らか で な い . 
大 き な ダ ム の 新設 に よる 地 吉 の 変形 等 は 有力 な 手 掛 り で ある が , その 一 つ に 10 数 年 間 の 変動 が 
大 略 弾性 変形 と し て 説明 され た と 言う 報告 が あぁ ちる. いづ れ に せよ ょ よ 地 匠 の 変形 は 簡単 な も の で は 
な いと 思わ れる が , こと の 場合 は 弾性 変形 と し て その 大 部 分 を 説明 出来 る こと を 示 し た . 


終り た 終始 御 指導 を 載 い た 水上 先生 に 厚く 御礼 を 申し 上 げ ま す . 
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Genesis and Extinction of Magma in the Earth 


Iwaji IawAsgAkI 


Laboratory of Analytical Chemistry and Geochemistry, Tokyo Institute of Technology 


Theterm ‘“‘magma’’ as a chemical system is used to include all naturally occurring 
mobile rock matter that consists in noteworthy part of a liquid phase. Formation of magma 
is caused by heating or decreasing of pressure, and extinction of magma is caused by 
cooling. End products of fractional crystallization of magma by cooling include not only 
the igneous rocks, but also a gas phase and possibly a watery solution. The chemical 
properties of the original silicate magma in the Earth derived from V. M. Goldschmidt’s 
hypothesis and the characteristics of the magmas formed successively in the Earth from 
H. C. Urey’s hypothesis are estimated from geochemical point of view. The quantity of 
the granite magma derived from the original silicate magma is very small, and the large 
amount of basic rocks in the deep place as far as more than about 1000km of the Earth 
is indispensable for the genesis of the granite shell in the surface of the Earth. Along 
with the formation of the granitic magmas in the surface of the Earth a large amount of 
chemical elements of the residual magma also is collected in the Earth’s crust. 


Siete A DN OS 
マグ マ magma と いう 術語 は 数 世紀 前 か ら 薬 学 の 方 で マグ ネシア 乳液 の よう な ペー スト 状 


また は 懸 濁 物 を もつ 液体 物質 を さ し , COBRRMROACELMBMBDLDERKEDRN—-ALK 
の も の を 指し JEM, 品 泥 な どど 呼ば れ て きた. 岩石 学 の 方 で は , 18 kHOR YD & J. Hutton 


OTE Me & hh PAB Subterraneous lava か ら で き た も の と 説明 し , G.P.Scrope が は じ め 
て で て マグマ ( 岩 瞭 ) な る 言葉 を 使用 し て 火成岩 の 成因 を 説明 し た と いわ れ て いる り . この と き は , 
薬学 や 化学 の 場合 と 同様 に 性 融 体 の 中 に 鉱物 の 結晶 を 含ん だ も の 指示 し て いた よう で ある が か が, 


ME ot 


マグ マ の 分 別 結晶 や マグ マ の 進化 な どの 研究 に は , BEICBROBAMAKG & <7 ~ LO 


TWSTEMBWE |S CHO”. 
れる と その 化学 系 の 中 で 気 相 ( 火 山 ガ ス ), 液 相 (いわ の る マグマ), BIO WM - UH) 


1) G. P. Scrope: ‘‘ Considerations on Volcanoes”’, 2nd Ed., (1862); S. J. Shand: ‘‘ Rocks 


for Chemists ’’, (1952) 25. i 
2) S. Tsuboi: J. Coll. Sci. Imp. Univ. Tokyo, Il, pt 2, (1925) 78; N. L. Bowen: ‘‘ The 


Evolution of the Igneous Rocks’’, (1928) 93; 久野 A: 地質 学 雑誌 , 44 (1937) 262. 
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と し て 存在 する 物質 の 種類 お よび それ ら の 量 が 相 律 に よ ょ つて 決 窪 さ れる の で ある . この 場合 , 
気 相 , WH, 固 相 の 組成 打 よ び 重 量 を それ ぞ れ Cy, My; Cr, Mi; Cs, Ms と すれ ば , Co は 


次 の 式 で 示さ れる 


j= Fick 7 


4% SWE To, 圧力 Po で 完全 に 固 相 の な い 状 態 と な つて いる Co な る 組成 の マグ マ が ある 
と き , 温 鹿 圧力 の 変化 と と も に 固 相 , 液 相 , 気 相 の 組成 お よび 量 も 次 第 た 変化 し て 行き , 液 相 
DIAL BECO, 固 相 と 気 相 だ け に な る こと こと も ある . 現在 地表 の 温度 で は 液状 の 水 が 
FEF SCE OCE SRR CHES, Co に まろ で は 液 料 の 次 な る に と せる マグ クマ の 分 
別 結 晶 や 進化 の 経路 を 追跡 し て 行く 場合 に は , 液状 の 部 分 だ け に 注意 し て , これ だ け を マグ ダマ 
と し て 見 て 行く と と は 便利 で は あぁ る が , も と の マグ ク が 固化 する まで の 間 の 気 相 , 液 相 , AH 
の 数 量 的 関係 を 見 て 行く 場合 に と に は, 分 離し た 気 相 や 固 相 の こと が と か くさく 見 逃がさ れ が ち に な る 
の で 全体 と し て の マグ マ 移 質 系 の 取扱 いと し て は 不適 当 で ある . | 
地下 に 存在 する と 考 を られ て いる 理想 的 な 完全 な 液状 の マグ マ は 直接 見 る こと は で きき ない 
DB, CROPS EONVEELW DNS BARD LED BOvBE CW DN ARBIEO $ OILEBB 
る こと が で きる の で ある 。 WALHHO Th, Py Chick, KREOPC, RBLBLTWS 
ため 紀 固 相 が 共存 し て いる 実際 の マグ マ 物 和 質 系 と 見 る こと が で きる . ここ で は 燈 岩 の よう な 多 
量 の 流動 性 物質 を も ゃ つ 天 然 の 高温 高圧 の 造 岩 物質 系 を 成因 に 無関係 た マグマ と 呼ぶ こと に す 
49, F. J. Turner と J. Verhoogen カ 多量 の 液状 部 分 を も つ 流 動 性 の ある 圭 酸 塩 か ら で 
き で て いる 交 岩 物質 系 を マク グマ と ど 呼 ん で いる 伴 そ れ で で ご で は マグ クマ が 美 存 じじ で いて それ ど 化 学 


反応 に あず か る マグ ママ 状態 に ちる 物質 系 の 全体 を マグ マ と 呼ぶ と と に する . この マグ ダマ 状 態 の 
物質 か ら 直 接 た に で きた も の が マグ ママ 性 移 質 (岩上 性 物質 ) で あり , 火山 岩 , 火成岩 な ど は それ で 
あり , その 中 に 含ま れ て いる 鉄 物 も マグ マ 性 鉱物 で , 水 が あ れ ば マグ マ 性 の 水 CBW se eit 
7K) CHA. 


マグ マ 性 物質 (Magmatic substance) は 必ず し る 初生 物質 (Juvenile substance) だ け で は 
な いう や. と と で は 実際 の マグ マ を 考え て いる の で , V.M, Goldschmidt が 1922 arc pre 
えて いる よう に , 附近 の 既成 の 岩石 また は 沈 積 物 と マグ マ が 反応 し て これ を 同化 じ て 新 し い マ 


3) 岩崎 岩 次 : 地学 雑誌 , 60 (1951) 140; I. Iwasaki, N. Kokubu, T. Katsura: Bull. Chem. 
Soc, Japan, 29 (1956) 379. 
4) F. J. Turner, J. Verhoogen; “Igneous and Metamorphic Petrology ’’, (1951) 46. 


5) V. M. Goldschmidt: Skr. Norske. Vidensk.—Akad. Oslo. Mat.—Natur. Kl., No. 10 
(1922). 
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グマ の 生成 する 可能 性 を 認め , P. Eskola OL FICERMOBRALO LO BARLL CER 
マダ グマ の 生成 を も 認め て いる の で , と これ ら を 含む 可能 性 が ある か ら で あ る , 三原 山 で も 附近 の 
植物 が 燈 娠 中 に 入り と こん で いる の が 認め られ る し 2. KROME Cit Greenland の Disco & 
の 玄武 贈 っ 中 の 石黒 が や PC/C==91.2 を 示し , 玄武 岩 中 の 石炭 の 91.1 と 似 て いて 生物 質 起 源 
で ある こと を 示し て いる な ど は 前 記 の 考え 方 を 実証 し て いる 例 で ある . 

マグ マ は そ を の 生成 の 過程 江 よび 性 質 に よ ょ つて 始 源 マ グマ original magma, 母 マ グマ parent 


magma, 本 源 マ グマ primordial magma, 一 次 マグ マ primary magma, #2%4-~ 7~ derived 
magma, ネオ マグ マ neomagma, ミグ マ migma, 留 マ グマ residual magma, #@~ 7 
マ rock-magma, 鉱石 マグ マ ore-magma, 硫化 物 マ グマ sulfide magma な どの 多種 類 に 区 
別 さ れ て いる . 

これ ら の 各種 の マグ ダマ を 地球 化学 的 た , その 生成 よび 消滅 (火成岩 の 生成 ) の 機構 を 系 統 打 
BATH, それ に 関連 し た 岩石 の 多様 性 と 地表 に 花岡 岩 の 多 い 理 由 お よび 地表 の 花 韻 岩 を 
生成 する た あめ に は 母 マ グマ と し て どれ だ け の 量 が 反応 に 参加 し な けれ ば な ら な いか な ど お ポ および 
それ に 関連 し た マグ マ の 問題 に つい て の 考察 の 結果 を 報告 する . 


§2. iB OY 

現在 地表 上 の 火成岩 を 形成 し た 直接 の 親 で ある 母 マ グマ , また は 本 源 マ グマ に つい て も 各種 
の 議論 が ある が の, これ ら は 結局 は 地球 の 岩石 圏 を 構成 し て いる 斑 酸 塩 岩 石 全体 の 生成 機構 と 
関係 し て いる の で , 地表 の 岩 大 だ ば け を は な し て 考え る こと は 困難 で あぁ る と 思わ れる . BABS 
体 を 考 々 る こと は 地球 の 生成 お よび その 進化 発達 の 過程 か ら 考 えて 行か な けれ ば は ならない . Hh 
球 が 生成 し て 現在 の 状態 に な る まで の 過程 に つい て は 各種 の 議論 が あつ て 現在 な お 不明 の 点 が 


ya 


多い . ここ で は マグ マ の 生成 よび 消滅 を 考え る に 都合 の よい た め あめ に 代表 的 な V. M. Gold- 
schmidt の 説 ) と H.C. Urey の 説 1) の 2 つの 場合 を 考え る . その 他 の 説 は マグ マ の 生成 , 
消 減 の 立場 か ら は 大 体 こ れ ら 学説 を 変形 また は 組合 せる と 説明 で きる と 思わ れる . 
Goldschmidt は 地球 の 成因 まで は 考え な いで , 地球 の 太 吉 の ある 時 期 た 非常 た 高温 で 全体 が 
気体 で あつ た も の が , 次 第 に 冷却 し て 現在 の 状態 に な つた と すれ ば , 大 体 説 明 で きる と し と た . 


6) P. Eskola: Mineralog. Petrolog. Mitt., 42, (1932) 455. 

7) V.Miinther, W. Dansgaard: Medd. Dansk Geol. Foren, 12 (1951) 159; K. Rankama: 
“‘Tsotope Geology ’’, (1954) 206. 

8) 例え ば ABA: PS, 28 (1953) 66; 和牛 来 正夫 , 同上 , 28, (1953) 612. 

9) V.M. Goldschmidt: Z. Elektrochem., 28, (1922) 411; ‘‘ Geochemie ”, (Handworterbuch 
der Naturwissenschaften), (1933); ‘‘ Geochemistry ’’, (1954) 11. 

10) H.C. Urey: Geochim. et Cosmochim. Acta, 1, (1951) 209; 1, (1952) 263; ‘‘ The Origin 
of the Earth ”, in H. Faul: ‘‘ Nuclear Geology ’’, (1954) 355. 
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次 


と この 時 随 石 の 構造 , 冶金 炉 中 の 物質 の 分 配 , 地球 内 部 の 地球 物理 学 的 不運 続 部 の 知識 な ど を 類 
推 の 基礎 と し て 理論 を 組立 て た 高温 の 気体 は 冷却 し て 気 相 と 3 つの 液 相 と が で き て ;」 MAMIE 


始 源 大 気 を 形成 し , 次 第 に 変化 し て 現在 の 気 圏 , 水圏 


ie, 岩石 圏 の 一 部 た な り , 液 相 中 


の 金属 鉄 の 部 分 は 重い の で 中 心 部 に 集 り , 現在 2900 km の 不運 続 部 まで を 占 あ る 申 心 の 金属 
核 を 形成 し , 硫化 鉄 の 部 分 は 中 間 に 集 り , 現在 1200~2900 km を 占め , HHO/)AWEMH 
液 相 は 上 部 に 集 り , 気 相 と 相 接する よう に な つた と 考 を た . 地球 物質 系 が 4 COMIC ABEL 
の で ある が . この 斑 酸 塩 液 相 が 冷却 固化 し て 全 岩 石 圏 を つく る も の で , Goldschmidt (iE 
酸 塩 液 相 と 呼ん で いる . これ が 始 源 マ グマ で ある : この 始 源 マ グマ が 冷却 固化 する 途中 火山 が 


ス の 放出 や 融点 の 高い 比重 の 大 き な 造 岩 鉱 物 ( 磁 鉄鉱 , 


FRY RK, 7 aAR KEEL EMO 


硫化 物 層 の 方 に 移動 する の で , 化学 組成 は 正確 記 は 求め られ な い が , 現在 地表 で 見 られ る 火 成 
内 の 平 均 値 と は 相当 著しく 異な る も の と 思わ れる . 普通 地球 表層 部 の 化学 組成 を 求め る 場合 に 
は 陽 石 の 斑 酸 塩 部 の 平均 化学 組成 か ら 類 推し た り , CHICWEMRLOBA TC, 地下 の 地球 物 
理学 的 性 質 た に 矛盾 し な いよ うな も の の 化学 組成 を も つて 岩 右 圏 全体 の 化学 組成 と し て いる こと 
が 多い . 例え ば 最近 で は B. Mason» (Lio fo Harzburgite™ の 化学 組成 (第 1 表 ) 
を こと これ に あて て いる . また 第 1 表 に は H. Brown PROC SMAR LUG RBAORBE 


相 の 化学 組成 の 一 部 を 示す . 


G. Tammann’ は 相 律 的 研究 か ら 地 球 の よう な 化学 組成 の も の は 高温 で は 均一 の 液 相 に な 


ae ae 
| ARBORMER | FHIEO@ EH | Harzburgite 
O 41.02 +0.95 43.10 +1.00 43 .97 
Si 20.57 +0.18 21.61 +0.19 20.00 
Mg 15.82 +0.30 16.62 +0.32 26.90 
Fe 15.64 +0.54 13.25 +0.42 6.90 
Ca 1.97 +0.20 2.07 +0.21 0.97 
Al 1.74 +0.14 1.83 +0.15 0.69 
Na 0.779 +0.053 0.81 £0.05, 0.22 
Ni 0.1388 +0.024 0.39, +0.072 — 
Ge 0.345 +0.059 0.362 +£0.06, — 
Mn 0.296 +0.067 0.31, 40.079 0.15 
K 0.199 +0.020 0.209 £0.02; 0.11 
eet 0.093 +0.030 0.098+0.032 0.07 
P 0.158 +0.013 0.165 £0.01, 0.02 
H 0.063 +0.015 0.066+0.016 — 
Co 0.0206+0.0086 0.022+0.009 — 
S 1.79 +0.08 = == 


11) B. Mason: ‘“ Principles of Geochemistry > (1952) 46. 
12) R.A. Daly: Bull. Geol. Soc. Am., 57, (1946) 711. 


13) H. Brown: Rev. Modern Phys., 21 (1949) 626. 
14) H. Brown, C. Patterson: J. Geol., 55, (1947) 405 


15) G. Tammann: Z. anorg. allgem. chem., 131 (1923) 96; 134 (1924) 269. 
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OM, ANS & TEAR HL BEI ROUEN DEL, teen & BCI REE 
する と 硫化 物 液 相 と 金属 鉄 液 相 と に 分 離し , AB SUM OCE Soo EMER LIC. HIRE 
マグ マ は 始 源 硫 化物 マグ ダマ より 早期 に で きる と と が わか る . C. Pattersonl の ら は 花 賠 岩 や 支 
Bas BRD U, Pb の 含有 量 お よび Pb OMIM DEIR 4.5x10 年 前 た 金属 
鉄 相 と 分 離し た こと を 示し て いる . も ゃ し 地球 が Goldschmidt の 説 の ょ うに 発達 し て きた る の 
で ある な ら ば , 始 源 マ グマ は 約 45 億 年 前 に は 形成 され て いた と と に な り , その 化学 組成 は 第 
1 表 か ら 推 定 で きる も の で ある . 

Urey? DRL BRIBE GL, 地球 が 宇宙 鹿 雲 か ら 比 較 的 低温 で 洗 集 し て 地 丈 物 邊 
率 を 形成 し , ある 時 期 た 地球 表面 部 が 高温 と な D, 斑 酸 者 の 一 部 分 が 蒸 完 し て し まう よう な こ 
= が あり , を その後 冷却 し て 現在 の よう に な つた と 考え て いる . と の 高温 が 地下 の どこ と まで 溶融 
し た か は 不明 で ある が , 現在 の 岩石 の 熱 伝導 塵 や 放射 性 元素 の 含有 量 か ら 考 えて , 地下 約 700 
km 以下 で 発生 する 熱 は 地球 か ら 失 われ な いで , 貯 を られ る の で , Hk FOMRORES Bm, 
1 年 得度 の 問 に は 各 物 質 の その 圧力 の 下 で る 融点 以上 と する の で は な いか と る も 考え る 人 る あ 
る の, Patterson’ 6 O7EMa, 玄武 岩 な ど が 4.5x10? 年 前 に 金属 鉄 と 分 離し た と いう 結論 
も ゃ , この 時 , 地球 が 燈 融 し て 金属 相 と 理 酸 塩 相 と が 分 離し た と と を 支 振 す る よう に る 見 える 、 
地下 2900 km の 不 連 続 以下 は 金属 鉄 で それ 以上 が 理 酸 塩 と 考え られ て いる が , BRE oH 
質 が 変 公 し て 鉄 に な る の で な けれ ば 竹 融 し て 分 離し た と 考え た 方 が 容易 で ある 、 Urey it 
諾 に 分 離し な いで 局部 的 た 放 融 し て 分 離し て 行く 機構 を 考え て いる よう で ある . WROTE 
“Atk Urey の 考え % て いる 高温 と に な つて で きた 理 酸 塩 マ グマ か ら で き た も の な ら ば , HROE 
評 塩 < そ グ マ の 生成 は 相当 複雑 た と なる. 

Urey の 説 や つの よう に 地球 が 形成 され る も の と すれ ば , 低温 の 宇宙 鹿 雲 の 集合 体 が 高温 度 に 
な つて 行く の で , 現 在 の 火山 岩 , 火 成 岩 , 限 石 の 加熱 の 際 に 見 られ る よう な 火山 ガス の 放出 が 先ず 
行わ れる こと に な る . これ が 地下 に 局所 的 に 集 り , 高圧 に な れ ば 遂に と は ガス 噴出 (火山 噴火 の ょ よ 
Dis) に な る と と に も な る . 温度 が 高く な る た と つれ て 構成 鉱物 の 融点 の 低い る の か ら 分 別 的 た 
Kem CATS, ガス 放出 る 爆発 的 に となり, ALL LOI TICS. すなわち 火山 現象 が 
マグ マ の 活動 どす れ ば マグ マ の 生成 が 行わ れ そ の 活動 が 起り 火山 現象 が ここ で 始 あ て 起 る こ 
と に な る . この 時 の マグ マ の 生成 は Eskolavn# AZO LICKP#EREOFRMARAEDH, 最 
初 に で きる マグ マ は 融点 の 低い も の に 限ら れる こと に な り , いわ ゆる マグ マ の 進化 か ら は その 


> 


> 
= 


16) C. Patterson, H. Brown, G. Tilton, M. Inghram: Phys. Rev. 92 @953) 512345 1Cs -Pat- 
terson, G. Tilton, M. Inghram: Bull. Geol. Soc. Am., 64 (1953) 1461. 
17) F. Birch: ‘‘Heat from Radioactivity’”’, in H. Faul: ‘‘ Nuclear Geology’’, (1954) 148, 
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WEAR He Dy MILOM RIA TEMA 7 OER OCHS. 温度 が 高く な る 
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aE, BROWS LCE, BANC DEO MMOS CLIC IES. HRMS 
SUSIE % ie tot, Tammann!® の 実験 か ら 推定 で きる よう に , Urey の 説 で も Goldschmidt 
の 癌 の 場合 と 同様 に 理 酸 塩 液 相 が 金属 多 相 な どか ら 分 離す る と こと に な り , Goldschmidt の 説 か 


ら の 始 源 マ グマ が で きる こと と に な る . Urey の 説 で は 地表 部 は 完全 に 性 融 する が , 中 心 部 は 一 
度 で な く 部 分 的 に 金属 鉄 相 と の 分 離 が 行わ れ て いる と 考え て いる よ ぅ ぁ で あり , 現在 完全 に その 
公 離 が 終っ て 金 相 層 が 中 心 部 に 集 つ て し まつ た か どう か る も 不 朋 で ある が , HHNEOR CHAD 
上 の 温 炭 に 達し て 金属 相 な ど と の 分 離 が 行わ れる こと に な れ ば , 始 源 マ グマ が で き て いる て ここ 
に な る . た だ 地球 内 部 で そん な に 高温 と な ら な い と すれ ば , 低温 の マグ マ が で き て いる こと に 
な り 、 始 源 マ グマ より いわ ゆる 進化 の 進ん だ マグ マ に な る と と に な る . 何れ に し て も 地球 表面 
部 の マグ マ は 4.5Xx109 年 の 以前 に 形成 され て いた も の で ある . 


§3. マグ マ の 消 減 一 一 火成岩 の 生成 

マグ マ の 化学 組成 Co, 温度 To, 圧力 Po が 与え られ て 気 相 液 相 を つく つて いる 化学 系 の , 
dTldt, dPidt が 与え られ , WER Ti END に 変化 し た 時 その 化学 系 の 気 相 , Wi, El 
相 の 性 綿 お よび 量 は 相 律 の 窪 め る と ころ に 従 つ て 変化 し , Co, Ti, に 対し て 安定 な 一 宇 の も 
の に な る . 固 相 は 一 般 に は 融点 の 高い 物質 が 占 あ る る と こと に な る . 固 相 は マグ マ で は 造 岩 鉱物 の 
集合 体 。 す な わ ち 岩石 (火成岩 ) で あぁ る. マグ マ は 温 庶 が 低下 し て 固化 し , 液 相 が な く な つた 時 に 
は 消滅 し , マ グマ の 固 相 の 火成岩 と 気 相 の 火山 ガス だ け に な る . 一 成分 の 純 物 質 の 液 相 な ら ば , 
一 般 に その 物質 の 融点 で 明瞭 に 固化 また は 液化 する の で ある が . マグ マ の よう な 複雑 な 温 合 物 
Cit, その 化学 系 の 融点 の 高い 物質 か ら 順 次 に , た と い 同 一 鉱物 で も 広い 温度 箇 囲 た わた つて 
RUC OC, 分 別 結 晶 が 行わ れる と と に な り , 一 般 に 結 量 と マグ マ の 化学 組成 が 在 
り 。 残 液 の 化学 組成 は 次 第 た 変化 し て 行く こと に な る . マグ ダマ の 分 割 結晶 に つい て は N.L. 
Bowen ら の 詳細 な 研究 が ある 2 の. Co, To, Po か ら Tr Pr に 変化 する 場合 で も dT/dt, dPldt, 


Co の 性 綿 に は つて は Ti 有 戸 に 達し た 時 の マグ マ 系 の 状態 た 著しい 差異 の ある と と も よく 知ら 
れ て いる 2. と これら は 何れ も マグ マ が 温 合 物 で ある た め に 起 る 性 質 で あり , 純 物 質 で は 決し て 
起 ら な い の で ある . な お , 実際 の 地球 は 107g, 1037cc と いつ た 巨大 な も ゃ ので, 重力 の 場 の 
LEG, これ ら が 全体 た 均 一 の 状態 に な る と は 考え られ な いし , 地方 に よ つ て 例え ば (赤道 と 
両極 地方 ) g/d¢ の 異 る こと は 考え られ る の で , マグ マ の 分 割 結 醒 の 過程 の 複雑 化し て 行く こ 
と も 岩石 学 で は よく 知ら れ て いる 事実 で ある . 
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(CARI IL = P< OF BE LOWERS ATIC Ch, PROKM OMB LOEORO 
相互 の 変化 は 起き る が , 全体 の 化学 組成 は な 少し も 変化 は な い の で , 全体 が 均一 た 混合 し て いる 
な ら ば , 何処 で を 化学 組成 は 同一 で 化学 組成 の 異 つ た 岩石 は で き な い 穫 で ある . 勿論 化学 組成 


が 同一 で も 構成 鉱物 の 性 質 , 結晶 の 大 小 な ど に よ ょ つて 二 石 の 種類 は 多く な る と と は で きる . そ 
れ で マグ マ の 進化 や 分 化 と いう と と は , マグ マ の 液 相 の 部 分 だ け を 固 相 と 分 離し て 化学 組成 の 
異 る 別 の マ グマ と し て 考え な けれ ば な ら な いこ と と に な り , 液 相 が も と の マグ ダマ と 化学 組成 が 思 
る の で , 人 皆 一 ラー つの 別 の マグ ゲ グマ と な り , 一 つの マグ マ か ら 無 数 の マグ マ が 生れ で て いる の で 


HO. この 方 法 は マグ マ の 分 別 結 晶 の 際 の 液 相 部 の 性 質 の 変化 を 見 る た に は 非常 た 都合 が よい が 
地球 化学 的 に 結 品 し た 鉱物 と の 量 的 関係 を 見 る 場合 と は 全体 の マ グマ 系 と し て 見 て 行く 必要 が 
あぁ ある こと は 前 に 述べ た 通り CHS. Coy To, PR の マグ マ が ゆ つ くり 常温 , BEC ROKR 


は , 一 定 の 鉱物 群 が 一 定 の 量 の 組合 せ と し て で きる 筐 で , これ が Co な る “マグ マ の 時 期 ”" に 
MST OEM CHS. 途中 の Ti, Pi な る 温 鹿 圧力 で は 高温 高圧 の 鉱物 群 が 存在 し , これ は 
早期 の 鉱物 で あり , 平衡 が 破 ら れ て それ ら の 鉱物 が 液 相 部 と 反応 する こと な く 別 の 行動 を と つ 
で 固化 し た 後に も 残る よう に な れ ば , 早期 の 鉱物 は 残留 鉄 物 と 呼ば れ , 液 相 部 の 分 別 結 醒 の 生 
成 物 に は 進化 の 進ん だ マグ ダマ の 時 期 の 鉱物 群 た 始め て 現われ る いわ ゆる 解放 鉱物 も 入 つ て くる 
こと に も ゃ なる. これ ら の 性 質 も 岩石 学 で 詳細 に 研究 され て いる , 

以上 は 同一 の マグ マ の 分 別 結 品 の 際 の , aT/dt, dP/dt の 変化 の 模様 の 大 小 や Co の 性 質 な ど 
に よ ょ つて その 過程 が 化学 平衡 に 近い か , 全く 離れ る か の 程度 に よ ょ つて 各種 の 分 別 結 醒 の 過程 の 
ある こと を 示す の で ある が , マグ マ が 運動 し て 他 の 物質 と の 反応 を する た め に 更に 一 層 複 雑 に 
ZS. ROKR {tI dP/dt Cho bHSNS. 他 の 物質 と の 反応 は dC/d と し て 入っ て くる . 
マグ ダマ の 同化 また は 鉱物 結 柄 の 反応 系 か ら の 分 離 が これ に 入る の で ある . 

マグ マ の 進化 の 表現 法 も この よう に 考える と いろ いろ 考 を られ , KA < Mia x 7 ~OHNK 
内 マグ マー 花 賠 岩 マ グマ の よう に 見 る 場合 や これ ら の 経路 を 詳細 に 見 る 場合 で は 各々 その 表現 
に 都合 の よい も の が 使用 され る . 大 きく 見 る 場合 に は SIO, の 増大 が これ を 示し , 詳細 に 見 る 
場合 に は 液 相 の 部 が 結 品 の 部 より 必ず し SiO。 が 増大 し て いな い . その 時 に は SiO と と も に 
Fe Mg を 指示 元素 (著者 5 は FeO/Fe.0s, Fe.0;*/MgO 3s kU, Fe.0;*/MgO ¢& Na,0/K:0 
の 関係 を 使用 し で いる ) と し て 見 る と 都合 が よい や. 今 大 きく 見 て マグ マ の 進化 過程 が SiO』 の 
増 穴 の 方 向 と 一 致し で いる と すれ ば , マグ マ の 時 期 に 対応 し で 化学 元素 の 時 期 と も いう べき も 
の を 定め ある とこ と が で きる の . A,B な る 両 成分 が , SI, の 増大 と と も に 変化 する と き , A/B の 


18) 岩崎 岩 次 : 目 化 ., 58 (1937) 339, 482. 
19) 岩崎 岩 次 : 日 化 , 58 (1937) 1269; “地球 化学 概説 ”, (1953) 198. 
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比 が SiO』 の 増大 と と も に 大 た な る と き は AU BLY 7 < ORM MORRIE HS SK 
分 , " 比 が 小 と な る と き A は BB_- よ うり 早期 の も の と 考 を る の. と の 考 を 方 を 日 本 の 火山 岩 ? 素 
LOR. A. Daly の 求め た 玄武 岩 , ZU, BRL, 流 紋 岩 の 化学 組成 で 見 る と 普通 
の 火山 岩 系 列 ( カ ルク アル カリ 岩 系 列 ) で は 何れ も 殆 ん ど 一 致し て 次 の 関係 2 が 得 ら れる : Tie 
bd, Sil, の 含有 量 が 殆 ん ど 


Ms—(¢ °Fe*++—Al—Na—Si—K 


初期 < AH 
同一 で も , Mg が 鉄 た 対し て 多い も の が 早期 の マグ マ か ら 由 来 し た 火山 岩 で ある と いう こと が 
CXS. HAO KU Fe, Ca 多く て Na, K, Bie K BHVWE.5 PERIL OMB a 
ら は 矛盾 し な い の で ある . また 火山 岩 中 の 磁 鉄 鉱 の 化学 組成 が マグ マ の 分 別 結 品 の 時 期 た と ょ つ 
CHU<S KR), ZRBHO4 oI Ti, Fet*, V REBMMADOLOLOELISA, ch 
CLOCORMACRET SC LePSBMORBRBKRERE CASCLEPBSERRCALKECS 
で ある 2, 


§4. 始 源 マグ マ と 地表 の 岩石 を つく る 母 マ グマ (本 源 マ グマ ) と の 関係 

WROSRMORBORALRUWTZK OI, 各種 の マグ マ が 考え 々 られ て きた が , Bowenic 
つて 合 地 玄武 岩 に 似 た 性 質 の 母 マ グマ が 考え られ , 一 種類 の 母 マ グマ に た にょ つて 一 応 の 説明 の 
可能 性 が 与 を られ た よう で あつ た . J. H. L. Vogt™ は 母 マ グマ の 性 質 に つい て 論評 を 加え , 
さら に W. Q. Kennedy™® は 2 種類 の 性 質 の 異 る も の が ある こと を 指摘 し , 現在 母 マ グマ ま 
た は 本 源 マ グマ の 性 質 お ょ びそ れ か ら 地 表 の 各種 の 岩 大 の 生成 され る 模様 に つい て は 各種 の 議 
論 2 が あり , まだ 完全 に は 説明 され て いな いよ ヶ テ で ある . と くに 本 源 マ グマ と 始 源 マ グマ と の 
関係 や 地表 の 岩石 を 形成 する た め に は 地下 の どの 位 の 程度 の 物質 が その 反応 過程 に 関係 し て き 
て いる か な どの こと は 殆 ん ど 知 られ て いな いよ う で ある . 現在 の 火山 現象 や 地震 現象 の 深き か 
ら , 現在 の 地球 に 於 ける 物質 の 大 規模 の 運動 する 深 さ の ある 程度 の 推 宇 は で きる と 思わ れる 
が , COC, 化学 組成 の 上 か ら こ と これ ら の 関係 を 推 害 し て 見 る . 第 2 表 に は 地球 の 理 酸 塩 相 を 
代表 する と 考え られ て いる 陽 石 ウ , Harzburgite™ gs LOH ORI te KPBS KR O 


Ly 


20) R.A. Daly: ‘‘ Igneous Rocks and the Depth of the Earth’’, (1933) . 

21) 石森 富太郎 : 日 化 , 71 (1950) 275. 

22) 岩崎 岩 次 , KE Ge: 九州 鉱山 学会 誌 , 18 (1950) 197, 256, 291; 科学 21 (1951) 92. 
23) J. H. L. Vogt: Skr. Norske Vid.-Akad. Oslo. Math-Nat. Klasse, No. 8 (1935). 
24) W. Q. Kennedy: Am. J. Sci. 25 (1933) 239. 

25) R.A. Daly: ‘Igneous Rocks and the Depth of the Earth’’, (1933). 
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グマ , Harzburgite マグ マ 


SLOAWARA 7~ OF 100g か ら 夫 々 , AMT, UEMUA, POG. 花 韻 岩 お よび 火 
第 2 表 各種 の 岩石 の 化学 組織 

Ua ET | EE | cam | mum KR OM 

| HE 酸 塩 | gite | Y a | | BE Pee 729) | Aiea | FE fat? Ble Sb cae 
SiO, 46.23 40.65 | 48.80 48.24 58.77 | ree 59.12 
TiO; | Boe 0.11 2.19 0.97 0.84 0.39 1.05 
A1,03 3:4 1,25 13.98 17.88 16.67 14.47) EGA 
Fes0; bi ss 2.53 3.59 3.16 3.16 157 3.08 
FeO nn atts 9.78 5.95 4.40 1.78 3.80 
MnO { ocd 0.18 0.17 0.13 0.13 0.12 0.12 
MgO 27.56 42.36 6.70 7.51 4.17 0.88 3.49 
CaO 2.90 1.29 9.38 10.99 6.74 | 1.99 5.08 
Nas0 THO; 0.29 2.59 2.55 3.39 3.48 3.84 
K.O 0.255 0.13 0.69 0.89 2.12 411 313 
H.O 0.58; 5.02 1.80 1.45 1.36 0.84 15 
P.O; P=0.17 0.04 0.33 0.28 0.25 0.19 0.30 

第 3 表 100g の マグ マ か ら 化 学 組成 上 生成 可能 な 各 岩 石 の 最大 量 
; em 1D) SR 
Riven fh a7 = 
台地 玄武岩 | BE | Pm | Te [Se oe 
BASRA OD CERRY ~ 7 24 .68 g = see cas 

Harzburgite マグ マ 8.94g -— a= 3.16 ¢g 4.15g 
SheRHogre ae 77.53 2 32.55 2 16.78 g 22.04 2 


a 442 A 100g © Harzburgite ~7~w 


DoEBEARTCESLE ERICA 
ce LV BHOBBRBLOUtHbO OU“ MR 


分 離し な けれ ば 


第 4 Ba B 100 ¢ の 合 地 玄武 岩 マグ マ asi 


各 岩 右 が で きる と き に 分 離し な けれ ば な ら 
Te O fads £ OE Hh 


| We Ee ELL 
ERTS ER pie | TE 年 成す る UE | ON Ae 
岩石 の 量 i 3.16 g 岩石 の 量 | 77.53 g 16.78¢ | "3% 008 
oo 95.85g | 96.84¢ eas ste 22.47¢ | 67.45¢ | 83.22g 78.00 
SiO, 39.85 39.68 SiO, 50.73 | 45.38 | 44.48 45.88 
TiO, 0.07 0.10 TiO, 6.41 2.85 2.55 2.51 
Al,03 0.64 0.82 ALOs OC 13.88 13.59 
Fe203 2.50 2.56 Fes05 5.07 3.80 4.00 3.73 
FeO 6.25 6.29 FeO 23° Vegi edeeees | 11-39 11.46 
MnO 0.19 0.19 MnO 0.31 0.19 0.18 0.18 
MgO 44.05 43.71 MgO 3.92 7.92 7.87 7.60 
CaO ieee 1.27 CaO 2.88) 0 20:87 10.59 
Na,O 0.14 0.19 Na,O 2.71 2.21 2.42 2.24 
K,0 0.00 0.00 K,0 0.00 0.00 0.00 0.00 
H,0 5.19 Bis H,0 3.03 2.02 1.99 1.99 
P20 0.03 0.03 P20; 0.49 0.37 0.36 0.33 


26) F. W. Clarke, H. S, Washington: 


U. S. Geol. Survey, Prof, Paper, 127 (1924). 
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成 岩 の 平均 化学 組成 の 岩石 の 形成 され る 最大 量 を 示す . 第 4 表 に は それ ら の 岩石 が で きる た め 
に 始 源 マグ マ か ら 分 離し て 行か な な けれ ば な ら な い 岩 大 の 化学 組成 を 示す . 
字 宙 鹿 雲 の 燈 融 し て で きた 球 酸 塩 相 の 化学 組成 が 不明 な の で , ここ で は 計算 の 都合 上 , Sh 


GO EMH OAR Cities < Eh EL D440 SiO, BVA ARBRE © EERE Hs E O Mason が 地 
ROMA ILS & XICHBIBMN OL et UL CH Uf Harzburgite を 始 源 理 酸 塩 x ィ グマ と 


Ave LCHA LCA. wW#O Ac it Goldschmidt?” ARLK ECR HRL OCT Te 


Dp BE hh OBIT Hh ST SICRAS L SBM SN COS ELOCHS. BAXBMLET~ 
が 地球 に あっ た と すれ ば , MROBAKO<K CK TTTILENE OH(LOMSBARZTTITC 
な けれ ば な ら な い . すなわち 始 源 理 酸 塩 て グマ の 分 別 結 融 の 進ん だ 液体 の 部 分 が 地表 に 運び 出 
され た も の で な けれ ば な ら な いこ と に な る . それ で 随 石 や Harzburgite の よう な 化学 組成 の 
マグ マ か ら 各 岩石 の 生成 可能 最大 量 は 第 3 表 に 示す よう に 極め あて 少く , その 大 部 分 は 分 離 残留 
し , 第 4 表 の ょ うな 化学 組成 の も の が 地下 深 所 に 残ら ちな けれ ば な ら な いこ と に な る . 石 質 随 石 
OPER 100g か ら 人 台地 玄武 内 は 約 25 g, Harzburgite 100g か ら は 僅か た に Ig 程度 し か で 
き な い の で ある . EXKAWERBD CTEMBIAM 17g, 火成岩 の 平均 の も の は 22g 以上 は 生 
成 不可 能 で ある . Harzburgite マグ マ か ら は 花 風 央 は 約 3g, KRHOFBOFRILM 42 DL 
諾 な で きい ご と が ね ちか る . 

以上 は 何れ る 化学 組成 上 の 可能 性 の 最大 限 で ぁ つ て 実際 の 岩石 の 生成 の 場合 に は dT/dt, 
dP/dt の 模様 たよ つ て この よう に な る と は 思わ お われ な い . KO が 分 別 結 本 の 途中 に 何処 に も 邊 
か な いで 完全 に 花 賠 岩 に だ け 集 まる な ど は 不可 能 で , 必ず その 途中 に も 各 造 岩 物 体 中 に 分 配 さ 
れる と 思わ れる . それ で 実際 は これ より 著しく 少量 と な る で あろ う . 例え ば Skaergaard2 で 
は 最初 の < グマ の 約 1% の 花 賠 岩 質 の も の が で きた と いわ れ て いる . いま Harzburgite を 始 
源 理 酸 塩 マ グマ と すれ ば , H. S. Washington O7E RA 20km の も の は 約 630 km OF 
岩石 層 か ら 生 成 さ れる とこ と に な り , KRARO 40km 形成 に は 450 km OR PSBAUBe 
な り , Te CR 1000km の 原 岩 層 が その 生成 に 必要 に な る . も し , Skaergaard の 場合 の よ 
うに 花岡 岩 が 1% CHhOLFSLTEMBAR 20 km の 生成 だ け で 約 2000 km OR BABA 
妥 に な る . 火 成 府 の 平均 値 を も つ 岩 石 が 地表 か ら 約 10 マイル (16 km の まで ある と する と , こ 
れ が 形成 され る に は Harzburgite が 約 400 km の 厚 さ が 必要 で あり , 地表 の 虹 石 の 形成 た は 


27) V.M. Goldschmidt: J. Chem. Soc., (1937) 659; ‘‘ Geochemische Verteilungsgesetze 
der Elemente’’ [X. (1937). 

28) L.R. Wager, W. A. Deer: Medd. om Grégnland, 105, No. 4, (1939), 1;.°L. R.. Wager} 
R. L. Mitchell: Geochim. et Cosmochim. Acta, 1 (1951) 129, 

29) H. S, Washington: Am. J. Sci., (5), 9 (1925) 351. 
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相当 深い 部 分 か ら 物 質 が 運ば れ な けれ ば な ら な いこ と と が わか る . そし て 地下 深部 と は こと これら か 


ら 分 離し た SiO。 の 少 い 鉄 , マグ ネン ウム の 多い 性 質 の 岩石 (第 4 表 ) が 残 つ て いる こと に な る . 

BK Ray 7h ba CR SEPSLAIRBLOBABOL ee REY, 分 
BES 4 4k SiOz 50.73% , FeO 23.01%, FesO3 5.07%, Mg03.92% と な り , ま た Fe,0;*/MgO 
が 7:81 と な り , GURRAO 216 より 大 た に な る . BICMMBBW7~ 100g か ら 合 地 玄 武 岩 


44.29g が で きる と と に な り , この 時 の 残留 岩 55.71g は SiO, 47.80%, TiO, 0.00, AlO; 
20.98, Fe.O, 2.82, FeO, 2.91, MnO, 0.10, MgO 8.15, CaO 12.28, Na,O 2.51, K,O 1.04, 
H20 1.17, P20。 0.23% 276, Fe.0;*/MgO は 0.74 と な る . 前 た 述べ た よう に , マグ ダマ の 
分 別 結語 の 過程 で は Mg は Fe より 初期 た 上 品 出 する も の で Fe.O;*/MgO の 大 きい も の は SiO, 
が 同一 の 時 に は Fe,O3*/MgO の 小 な る も の より 遅い 時 期 の も の を 示す の で , マグ マ の 分 別 結 


品 だ まろ で こと これら の マグ マ が 形成 され る も の と 考 基 で て いる この 考 を 方 で は , SiO, BEAT 
変化 し な い の で , MBC SS ORB AOA Fe.O;*/MgO が 大 きく な る こと と は 不 合理 に な 
る . すなわち も し 前 に 述べ た マグ マ の 分 別 結 融 の 過程 と 於 ける 元素 の 唱 出 順序 2 が こと ここ で を も 成 
立 す る な ら ば は ば, SWRA < 7d oPMBOLMIARGAM Cie), DB <7 <P baw 
武 岩 が 形成 され な けれ ば な ら な いこ と に な る . RACLMCHRLEE ICRBARAO SiO. を も 原 
マグ マ よ り 小 さ ぐ な り , Fez0s*/MgO hah), 前 の 事実 2 と 矛盾 し な いこ と こと が わか る . 


§5. 地表 附近 に 刻 け る マグ マ の 生成 , 消 減 お よび 花 賠 岩 の 生 成 
"地表 の 岩 大 の 母体 で ある 本 源 マ グマ また は 母 マ グマ を 老 を る 場合 に は , 地表 附近 だ け の 岩石 
だ け を 考え て いて は 十分 で は な く ,- 第 3 表 , 第 4 表 で 示し た よう に 相当 深い 部 分 まで も 考慮 に 
入れ て 議論 し な けれ ば 解決 で き な い こと が 前 項 の 計算 で 推定 で きる . 地表 の 花 賠 岩 を 考え る と 
き で も 地下 約 1000 km の 部 分 まで の 物質 全体 を 考 を な けれ ば な ら な いこ と こと が わか る こと と 過 
5 ぁ . そし て こと これら の 地表 の 岩 大 を つく る た め に 分 離し た 極め て 多量 の 塩基 性 物質 (第 3 表 , 第 4 
表 ) が 地下 に 存在 し な けれ ば な ら な いこ と も わか る が , これ ら は 観察 と 入ら な いで 普通 は 地表 
の 進化 の 進ん だ 岩 大 だ け を 見 て いる こと に な る の で ある .. Skaergaard で は も と の マグ ダグ マ が 
全部 か た まつ た も の まで 見 られ る の で 重要 で ある . これ ら の こと と は Goldschmidt? の 説 で も 
Urey! の の 説 で る 同様 の 結論 に な る 管 で ある . 重力 の 場 で マグ マ の 分 別 結晶 が 比較 的 ゆ つ くり 
行わ れる な ら ば , 大 きぐ 見 て 深い 部 分 た は 重い も の が 行き . 軽い , 融 点 の 低い も の , す な わ ち 花 
韻 岩 綿 の も の が 上 部 に くる こと と が 考え られ , 地下 深 所 に は 次 第 に 比重 の 大 き な 物 質 が 集 る こと 
も 当然 の 結果 に な り , 花彫 岩 質 の も の お よび それ と 化学 的 お よび 結晶 化学 的 に 関係 の ちる 物質 


a Fe,03* は FeO を Fe,03 に 換算 し て Fe,03 に 加 を た 全 鉄 を 示す -. 
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が 地表 た に 集 る こと に な る . 分 離 が 完全 に 行わ れ な いで 混合 し て いた も の その 他 が 火山 ガ ゲタ な ど 


の た め に 集 つ て いわ ゆる 硫化 物 マ グマ も で き , 鉱床 の も と に も な る で あろ う . Urey の 説 ! の に 
Eh, 固体 物質 が 次 第 た 履 融 し て 行く の で , 分 別 燈 融 が 行わ れる と と に な り . TEED TA 
に 火山 ガス の 発生 や 低温 の マグ マ , すなわち 花 賠 岩 質 マグ マ が で き て , 分 離す る こと に な る の 


で , 分 別 結 晶 の と き と 同 様 に 上 部 に 押し 上 げ ら れ , し ぼり 出さ れる も の と すれ ば Eskola 4 


指摘 し て いる よう に , COCEEMBO CET, 地表 に 花 則 娠 が 多く な る こと だ な る ば た 季 
下 深 所 か ら 火 山 ガ ス や 流動 性 の 物質 が 熱 と と も に 地表 に 移動 し て SiO., Na,O, K,0, ALO。 
ERIE SIE, これ で も を も 花 向 岩 質 の 岩石 の 形成 た な り , な お その 場合 た 既成 の 岩 太 中 の 
Fe.03, FeO, MgO, CaO な ど が 火山 ガス や 酸性 の 温泉 な どの よう な 物質 と 作用 し て 取り 除 か 
れ て いる も の で あれ ば 一 層 で きやすい こと が 考え られ る . 物質 の 単なる 拡散 現象 だ け で は 化学 
組成 が 均一 化 さ れる だ け で 花 同 召 の 生成 た は な ら な い 竹 で ある . 結局 は 大 きく 見 て 地球 の 重力 
DECKS ON SORR CHORE OK SBOE KK, 結 品 化学 的 た に 他 の 鉱物 の 結 
品 中 た 入り こむ こと こと の で き な か つた 微量 の 物質 以外 は 大 体 軽い も の が 上 部 に くぐる 結 呆 に な る よ 
5 CHS. 地球 の 重力 の 作用 の 下 で , マグ マ の 分 別 結晶 , マグ マ の 生成 (岩石 鉱物 の 分 別 燈 融 ) 
その 他 の 物質 の 移動 な どの 分 別 現象 が 起き る と 必ず 花 賠 岩 質 た に 近づく よう な 方 向 の マグ マ の 性 
質 の 変化 が あら われ て 地表 に し ぼり 出さ れる こと に な り , WRCTEMBAOBRABOSECES 
原因 と な つて いる の で ある . この 考え 方 か ら は 地表 に 最初 に で きる 地 需 は 始 源 マグ マ そ の も る の 
で は な く , マグ マ の 進化 の 相当 進ん だ も の で な られ ば は ば ならない. Hawaii © Kilauea OFF Ai 
や 伊豆 大 島 三 原山 の 燈 岩 湖 で 見 られ た よう に 烈 し い 火 山 ガ え の 放 出 の た め に 表面 部 は 相当 ょ よく 
か きま わ さ れ る の で , 比重 の 大 きい も の は すぐ 沈ん で 行く と こと に な り , 比重 の 小さ いも の が 上 
部 に 移動 する こと に な る と 過 わ れる . WRORADIBAL D <7 TORRMEMORMTA WIC 
素 を 多量 濃縮 記 で でる に ども *2 き の 考 補 方 を 支持 する る の と 思わ れる 7 COLD HU, 
地表 の 岩石 の 生成 に は マグ マ が 既成 の 岩 夏 と 反応 する こと は 当然 の こと に な り , Urey の 説 の 
ょ うに 宇宙 鹿 雲 の 固化 し た 地球 物体 系 か ら 燈 融 し て マグ マ が で き , と これ が 附近 の 物質 と 反応 し 
て 行く の で ある な ら ば , マグ マ が 他 か ら 測 立 し て 岩石 を つく る こと と は 極め て 稀 な 現象 と いう こと 
SR る 誠人 洋 下 天 82 の 孝 交 方 ほや を 計 下 32 る 6 考 く < 罰 で ある 

要する に 地球 上 の 岩石 の 生成 過程 は 加熱 CHER. 化学 反応 熱 . BROT MEET 
ど に ょ よる 発熱 , 太陽 熱 ) な どの た め の 燈 融 や 地下 深 所 に ある 高温 の 物質 の 地表 へ の 移動 ,) その 
他 に よる 減圧 に よる 性 融 な ど に よる マグ マ の 生成 と で きた マグ マ の 移動 や 分 別 結 晶 な と よる 各種 
の 混合 や 反応 な ど が 複雑 に 入り 乱れ て 行わ れ , それ ら が 混合 し , 分 離し , 反応 し , その 時 の マ 


30) 和牛 来 正 夫 : 地質 学 雑 誌 , 57. (1951) 387. 
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グマ で の 化学 組成 と 温度 圧力 に よ ょ つて 各種 の マグ マ が で き , SHMSROHAMCESZLOLE 
われ る . この 各種 の マグ マ の 生成 も マグ マ の 分 別 結晶 と 同様 に 地球 の 火成岩 の 多種 多様 の も の 
に な る 重要 な 要因 で ある と 思う . この と と は 井尻 正二 D, P.N, Kropotokin® ふ 考 てい る. 
これ ら の 模様 の 例 を 次 の 図 た 示す. 図 た に は た だ カル クア ルカ リ 系 の マグ マ だ け を 示し た が , K 
濃 し て 温 合 する 物質 の 性 質 , また は 分 離す る 物質 の 性 質 に よ つ て 各種 の 異 つ た 性 質 の マグ マ が 
で きる も の と 思 われ る . と これ ら の 過程 に つい て は まだ 詳細 は 不明 で は あり , 特に 現在 の 火山 熱 
の 根源 で ある マグ マ の 熱源 に つい て は ほとん ど 知 られ て いな い . BED KILO KHER 
有 量 だ け で は と て も 直接 に その 原因 と な る こと は で きき ない の で ある 33. どう し て も 他 の 熱源 を 
考え な けれ ば な ら な い . 


a Be (冷却 ) 


SAE 分 別 結 唱 同化 一 一 火成岩 の 生 - 


Fl eset ponte a 
| 源 vest. le 玄武 岩 マ ダマ | eae iz 7 | | wie 央 マグ <1 | 残留 気体 
A Be mt 7 aR 7 a 7 = 
fee a a | oh Micah Sie | of 絞り 出し 
| 物 ママ || 物 t | 物 ll |e i Bt WD yt 
Poe ee) | FF | | Lay) aK 
free. A 化学 反応 
A ante 2: | | 5 BEB 
om 混合 
i) : ee zi | 
FS AAO RTH YO DIE 
加熱 , 物質 の 地球 EA 
SS SR COR ed 成 (電動 な と に ょ る 減圧 ) 


前 に た 入 べ た よう に 花 賠 只 の で きる 過程 は 多数 の も の が 考え られ る の で ある が , Ela Sb 
の は 主 成分 の 造 岩 鉱物 の 或 る 範囲 の 量 の 組合 せ の も の で あり 相当 広い 範囲 の 化学 組成 を も つる も 
の で ある . ある 同一 の 地方 に は 異 る 時 代 に 生成 され た 花 賠 内 の 産出 が 知ら れ て いて を も, その 生 
成 母体 の 化学 組成 が 必ず し も 同一 で ある と は 限ら な い . CHOILANETIEMA CG 主要 な 造 岩 
鉱物 組成 や 主 化学 組成 に は 著しい 差異 の 見 られ な いか もせ も 知れ な い が , それ ら の 攻 か れる 過程 が 
同じ で る も, 母体 の 化学 組成 が 異 る 場合 に は それ か ら で き た 花 賠 内 の 微量 成分 が 必ず し る 同一 で 
な い 場 合 が ある . K. Rankama®™® が 花 出 内 の 微量 成分 の 含有 量 が 時 代 と と も に 変化 し て いる 
と いつ で いる の は これ を 示す も の で あろ う . 同様 の こと が 玄武 岩 で も 見 られ る . 例え ば 東南 満 


SA “地質 学 を の 根本 問題 ” (1952) . 

32) P.N. Kropotokin: Bull. Acad. Nauk. USSR, Ser Geol. 1 (1953) 38. 

33) I. Iwasaki, T. Katsura, H. Shi mojima, M. Kamada: Bull. Volcanolog. Ser. II, Tome 
XVIII (1956) 103. 

34) K. Rankama; Bull. Comm. Géol. Finland, No. 137 (1946) 5. 
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WOK BSOLREO LIC TST OMAILBLAKIUGOLOLILBALOCHE SM, その 分 別 
tht ObOWBORIC LOTHEMANKKRAVBEKUGO KG eRDTISUKSO 
で ある . これ は 主 成 分 鉱物 組成 朱 よ び 化 学 組成 が よく 似 て いる の で ある . し か し な が ら マ グマ 
の 化学 組成 の 中 の 微量 成分 が 著しく 異 る た め , 極め あめ て よく 似 た 両 玄武 内 で も 微量 成分 の Crz0; 
NiO, が 満 洲 の 岩石 に 決定 的 に 多く , V20s は 富士 火山 帯 の 音 石 に 極め て 多い も の で あり , これ 
は 他 の 漠 洲 の 火山 岩 と 全く 同様 の 性 質 を 示す も の で ある 2,. この こと は 媒 る 組成 の < グマ か ら 
も 各 異 る 条件 で 分 別 結 品 や 混合 な ど が 行わ れる と ある 特別 の 時 期 に 主 成分 が 極め て よく 似 た 組 
成 の マグ マ が で きる こと が あり , それ か ら 導 か れ た 極 あ て よく 似 た 岩 大 が で きる こと が ある こ 
示す 

に か く こ の よう に 極め て 複雑 な マグ マ の 生成 消滅 の 過程 が 入り 乱れ て 行わ れ 地 表 の 岩石 が 
CEAEDCHA 5S, 


§6. 2 約 

リマ グマ の 意味 と 取扱 い 方 を 地球 化学 的 立場 か ら 述 べ , マグ マ の 生成 と 消滅 の 意味 を 人 述べ 
Wes 

li) 始 源 マ グマ の 性 質 を 推定 し , マグ マ の 進化 の 表現 の 仕方 , 地表 の 岩石 の 生成 を マグ マ の 
生成 , 消滅 の 関係 か ら 見 て , 始 源 マ グマ と 本 源 マ グマ と の 関係 を 推定 し た 

ili) 始 源 マ グマ か ら 花 賠 娠 質 マ グマ の 生成 の 数 量 的 関係 か ら 地 表 の 花岡 岩 の 生 成 に は 地下 約 
1000 km まで に ある 岩石 を 一 緒 に 考え る 必要 の ある こと を 結論 し た . 

Iv) 地表 の 花岡 岩 の 生 成 に 伴 つ て マグ マ の 未 期 の 元素 が 花 同 岩 質 マグ マ と と も に 地表 に 濃縮 
し , 地下 の 高温 の 物質 が 熱 を 地表 に 運ぶ こと に な る . 


35) I. Iwasaki, T. Katsura: Proc. 8th Pacific Sci. Congress of Pacific Sci. Assoc. (1953), 
Vol, II (Geology and Geophysics), (1956) 208, 
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Local Concentration of Magma as a Stationary Irreversible Process 
KrgrTl! Akt 


Geophysical Institute, Faculty of Science, Tokyo University 


Abstract——The fact that the volcanic zones are notably localized on the Earth’s surface 
is not so far explained well enough, though several studies have been made about the 
mechanism of production of liquid magma. The process proposed in the present paper 
will be the fundamental process which results in the localized activity of volcanism. 

We suppose that our system is of single component, which consists of two magma 
reservoirs connected by a channel. The interaction of heat flow and flow of matter through 
the channel and phase transformation in each reservoir give rise to certain cross-pheno- 
mena, of which the most important one is that occurs when there is a gravitational potential 
difference between the two reservoirs. In this case the liquid magma becomes to be localized 
to the reservoir of higher gravitational potential. 

In the present paper the above process is studied by the method of irreversible ther- 
modynamics, and the rate of increase of liquid magma at the reservoir of higher potential 
is derived. with some assumptions the rate J* can be expressed as 


ree Oe-2) 


QO? \v vj 1 
here k ; thermal conductivity 
T ; absolute temperature 
v ; specific volume 
4v; increase of specific volume by fusion 


Q ; latent heat 
; cross-sectional area through which heat flows 
7; length of the channel 
4g; difference of gravitational potential. 
The value of the rate derived by the above formula is found to coincide, at least in its 


order, with the observed value. 
The geographical relation between the distribution of gravity anomalies and that of 


volcanoes may be explained by the process proposed here. 


§ 1. iff 

地震 火山 の 活動 の ニテ ネ ルギー は , WER DOM ALY -ORMIC LOCH bNS EW 
SHI, 現在 多く の 人 に よ つ て 支持 され て いる よう に みえ ぁゃ を る . 火山 の 原因 は 勿論 , マグ マ の 
内 成 に 結び づい て いる が , 大 地震 の 発生 も , 松 沢 り や にょ つて , マグ マ の 生成 に 伴う も の と し て 説 
有明 され て いる , また , 地下 深 所 の 熱 テ ネル ギー が , いか な る メカ ニ = ズム を 通じ て マグ マ を 生 ぜ 
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し め る か と いう 3 問題 も , Verhoogen® 239 SIC LOCHEMWIC RAN SNCS. 全 地 表 に わ 


た つて , 地球 内 部 か ら 流 れ て くる 熱量 は , 1 年 間 に , 6.5107 エル グ で あり , 一 方 Gutenberg 
及び Richter に 依 れ ば , 1 年 間 の 地震 活動 の テ エネル ギー は 1.2x10 ェ ル グ で ある . WEE Kk 
山 を 併せ て も , 全 地 表 の 熱流 の 10 分 の 1 程度 と いう こと に な つて いる . LOL, 後者 が 地表 全 
体 を あつ め た も の で ある の に 対し て , よく 知ら 羽 そ いる よう に , 地震 と 火山 は , 地表 正 で きわ 
め て 狭い 限ら れ た 地帯 に 発生 し て いる . 

し た が つて , 熱 = ネ ルギー を 原因 だ と する 限り , どの よう な メカ ニズム で マグ マ が 生成 され 
る に し て も , マグ マ の 局 地 的 集中 と いう 現象 が 必要 で ある . ある い は , 少く と を も 局 地 的 集中 と 
いう こと が あれ ば , 地震 及び 火山 現象 を 説明 し 易く な る . 

この 論文 で 述べ る マグ マ の 局 地 的 集中 現象 と は , 2 つの マグ マ の 溜り が 通路 に よ ょ つて 結ば れ 
て いて , その 間 に 落 差 が ある 場合 に , 熱平衡 , 力学 的 平衡 , 及び 相 平 衡 に と 向 お うと する 力 が 相 
与 に 作用 し あぁ つて 次 第 に 一 方 の 溜り は 固 相 の み と な り , 他方 の 溜り の み に マ グマ が 見 出さ れる 
CBSZ40CHS. 2008) ORY JIT, ENR AP, BART YY VV OBA 
L, 固 相 と 液 相 の ェ ン トビー の 差 を Os 体積 の 差 を 0 の の と する と , 熱平衡 だ け を 考え れ ば , 

AT=0 
CH), FEWER eB 2mid, 

4P=— 4g 
Ch), 相 平 衡 だ け を 考え れ は ば , 

AP/AT =8s/8v 
Cho. し じ た が つて &$L2001% ) ORNCBART Vy Vr ORM Hit, 4P=AT=0 2S 
3 つの 平衡 条件 を 満 す . LOL 46 が 0 で な いと き に は, これ ら 3 つの 平衡 条件 を 同時 に 溝 す こ 
と は で き な い か ら , 完全 な 平衡 状態 は 存在 し な い . その よう な 場合 に は , どちら か 一 方 の 溜り 
が 完全 に 固化 する まで 相 変 化 が 進行 し , マグ マ は 他方 の 溜り た 集中 する こと に な る . 

COLDGRBARF VY VN OBRILEAS ZI SA OCH OT BIOBRF YY VL, 
VPI OME RETOLD, た と を ば 化学 親和 力 な どの ひと し い 面 と が 一 致し て な けれ ば い 
いわ け で ある . 一 様 な 物質 が 静 水 圧 平価 に あれ ば , 等 温 面 も 等 圧 面 も 等 ボテ ン シ ヤ ル 面 と 一 致 
する (Von Zeipel OHH). し た が つて その 場合 に は SMM BHF ve ve 一致 . 
TOR, われ われ の 考え を て いる 地 衣 近 傍 は , そう いう 状態 に は な いと 考え る 方 が むし ろ 受 当 で 
あろ 5. 

この よう な マグ マ の 局 地 的 集中 現象 を 定量 的 た 考え て 行く た め に は , 古典 的 な 熱 力 学 は 全く 
MACHO. COC, 近年 一 応 完 成 さ れ た か に 見 える 非 可逆 過程 の 熱 力 学 の 理論 を 適当 な そ 
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§ 2. 非 可 逆 過 程 の 熱 力 学 り 
一 般 の 熱 力学 系 に つい て , 系 内 の 非 可逆 過程 に 由来 する 単位 時 間 当 り の ェ ン トピ ピー 増加 
2, CORO=Y bee — ARR LIES. 系 の 一 般 化 され た 力 及 び 流 れ を それ ぞ れ XX & 
る Ne 生成 速度 の が 
SY Ji Xi (1) 
DNC BONS. COLXCt, Si EX OR, | 
= BL G=1, 2...n) (2) 
の 如き 線型 関係 式 を 仮定 すれ ば , Onsager の 定理 と ょ つて , 係数 Lis OK, 


Lig=Lyi (3) 


と い 5 相反 関係 が 成立 つ . 

地震 火山 現象 と 関連 し て 特に 興味 が ある の は , 閉じ た 系 ある い は 開い た 系 に 対し て , 例え ば 
熱源 を つけ て 温度 勾配 を 一 室 に 保つ と いう よう に , 一 定 の 拘束 条件 が 課せ られ て いる と き , + 
分 な 時 間 の 後に 達する 害 常 状態 で ある . 地震 火山 現象 で , も つと も 著しい こと は , それ が た を 
ず 活 動 を 続け て いる と いう と と で あつ て , ある 拘束 条件 の も と で 守 常 状態 た に ある と 考え て よい 
で あぁ ろう. この よう な 冠 常 状態 は 与 を そら れ た 条件 の も と で , エン トロ ピー 生成 速度 o を 極小 
な らし め る こと に より 求め られ る . 拘束 条件 が な い 場 合 の 害 常 状態 は 熱平衡 状態 で あつ て , そ 
の 場合 に は , すべ て の 旋 と 流れ が 消滅 する . kRMMOMRAED SX CORBKERI, RKO 
常 状態 と 呼ば れん てい る. これ ら の 理論 を 応用 する た め に , まず われ われ の 問題 に 適当 し た モデ 
ル を 考え , それ に つい て デン トピ どー 生成 速度 を 求め , 一 般 化 され た 力 と 流れ を 導い て , その 


系 の 定常 状態 を 調べ る こと に する . 


§3. モモ デル 系 

図 1 の よう な 系 を 考え る . 系 は 一 成分 系 と 
する 、 図 中 1 及び II は 液 相 す な わ ち マグ マ の 
溜り を 示し , 了 及び I は それ ら を と り ま く ; 
AWeat. lk tit, En-GE-B ta: RSS, Sa Rea ; 
カポ テン シャ ヤル が 共通 OWL, Pr, Tr, bre EE 

bb, Ut VW 4, HEM Pu, Tu, on どい 7 共通 の 値 を も $ る つと する . 
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2 つの 液 相 部 分 1 と I と は , 通路 C を 通じ て , エネ ルギー と 物質 と を 交換 する . 固 相 と 
液 相 の 境界 面 で は , 相 変 化 に ょ よ つて 物質 が 交換 され る . 

液 相 部 分 | の 内 部 エネ ルギー の 増加 を dU 質量 の 増加 を dMI と する と , これ ら を , 通路 
CeIMUTADTK 440%, AML OBRYHBUTATTK S4OLEHUIT, KROLIK 


dU1!=d,U!+d,U1 (4) 
dM\=d,M!+d.M! (5) 
BMRB iow tik, これ ら を 外 羅 か ら 入 つて くる も の と , 液 相 と の 境界 か ら 入 つて くる を も 
DSG 
dUV=d,UV+d.UY (6) 
dM =d,MV +d-MV (7) 
eS 
Il RO IW Mowchinee tS. 
これ ら の 量 に つい て は , 次 の よう な 基本 的 法則 , TRAM oL FS. 
1. 質量 保存 則 . まず 通路 に つい て . 


d-MU=—d,M1=Jdt. (8) 
が 成立 つ . / は 1 か ら Il を 向う 物質 の 流れ を 表わす . 境界 面 で は . 

ds M1=—d, MV = hidt. (9) 

dy MU=—d, MW = Judt. (10) 


を 7g. Ji Jip 共に 液 相 の 増加 を 正 と Berean 
2. エネ ルギー 保存 . 通路 に つい て は , 


CU (11) 
dp UW=—d, UV (12) 
giles <i (13) 


Ju は , 1 か ら 1 を 向う ェ ネ ルギー の 流れ で ある <: 重力 ポテ ン シ ヤ ル ぼ ょ る 項 を 内 部 Are 
“BOSCH AZA TS. 
3. 液 相 と 固 相 と の 間 に す き 間 が な いも の と する . し た が つて , 固 相 部 分 の 体積 変化 を 外界 と 
内 部 と に わけ て , 

dVW=d.VV +d, VY 

dVi=—d VY (14) 
同様 dVu=—d, vv om (15) 


定常 非 可 逆 過 程 と し て の マグ マ の 局 地 的 集中 現象 37 


Et 6. 
4. RIZE L CIRCUS EFS. 
|B ay ae ee 
d-MV=0 (16) 
dMIY =0 (17) 
Sie: 


§4. エン トロ ピー 生成 速度 
部 分 系 1 の 内 部 エニ ネル ギー の 変化 は , 次 の よう に 表わさ れる . 


dUl= TidSI— Pid V1+ (uy +¢)) dM! (18) 
VY, RO I’ Cow thm RORMK OS. 全 計 の そ テント = ピー 変化 を dS と する と 
dsS=dSI+AST +dSu-+dSiv (19) 


と な る . これ を 外部 か ら 供 給 さ れる エント rr ピー aS と 内 部 の 非 可逆 過程 に 由来 する ェ エント 
ロビ ーー dS と に わけ た と まき, 


= dS 
dt 


dg 


を テン ト ョ ピー 生成 速度 と 呼ぶ 
前 節 で 述べ た 質量 保存 。 = ネル ギー 保存 の 法則 等 を 考え に 入れ て , (18) 式 及び それ と 同一 の 
I W に 対す る 式 を (19) 式 に 代入 し , 整理 すれ ば , 全 系 の エン ト ョ ピー 変化 dS は 次 の ょ 
うに 表わさ れる . 


ds= (dU + Pd VY)/Ts 
| 外見 
+ (deUW + Py dV") /Tiy 
+ (P;/T1—P;/Typ dV! 
+ (Py/Tu—Pn/Ty) dV 
+ (1/Ty—1/T}) dU! 
BR 


+ (1/Tn—-1/Tn) dU" 
+{ (ar + 1) /T1— (414+. 6) /TrJidt 
+{ (en +¢n)/Tu— (4+ én) /Tiu}Jndt 
+ (1/T11—1/T1) Ju at os 
+{(41+¢)/Ti— (41+ $m) /Tu}Jadt 
と な る , この 式 で 第 3 項 か ら 第 6 項 は 0 と な る . 系 の 内 部 で 生成 され る 部 分 は 式 か ら 直 ち に わ 
か る よう に , 第 3 項 以下 で ある . し た が つて ェ エン ト ャ ピー 生成 速度 Ut, 


(20) 
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oS 
dt 
=St- (ur — gD /Ti + fir (nr — en) /Ty 
He 1/ Ti—1/T)) + 41+ bp /T1— (ar + 8 /T} (21) 


CHAK (1) OW, tiedd, 
= Ni Jn Xyt+JuXutJXy 
の 形 に 一 致す る た め に は , 一 般 化 され た 力 は 次 の よう な る の で な けれ は なら 


Xx =H (22) 
I 
ie Fie (23) 
ye coal erat bi 
Ma ag re (24) 
a) (25) 


418, I Amb Ree RROWIEL Lic. K (22) 及び (23) の 右辺 の 分 子 は , HED 
内 の 化学 ポテ ン シ ャ ル の 差 で ある . CUCM LIE, FORE ROC. 
流れ と 力 の 間 に , K (2) の 如き 線 弄 関係 式 を 仮定 する . TOMB, +.—) ORME + 
OT, ベク トル と スカ ラー と は 結合 され な い . VIE I に お ける 相 変 化 は 互い た Hey i > 
D. LEMBOCKO LMHS. 


J =L1uXi+LaTy (26) 

Ju= Lua Xi ES (27) 

It =LeyX} (28) 

Ju=LeyXy (29) 
AYP — WT — ORD b, 


Lua= Li (30) 
で ある . 


$5. hk Ie | 
PEC, 一般 化 され た 力 と 流れ と を 求め た が , 4 OH, Xy Xp Xe 及び XY は 実は 互 
WCHOE CIES, これ ら の 間 に 1 つの 関係 式 が ある . 次 に それ を 求め よう 、 
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TARRRIEC (Pr 7), (Pu, Tn) O73 BORDEM A (Po, To) +S. 


Pj—Po=4,P, Py—Py=42.P, Ty—TMo=41T, Ty— Ty) =4.T (31) 
RR 
IE TN HOLL -PO 
| OT oP 
=—S'4,74+0'4iP 
同様 に 。 


fa (71, Pr) —41 (10, Py) = —S41T+04,P 
と 表わす こと が で きる . ここ に S’, vw’ は 固 相 の specific entropy と specific volume で あり うり, 
S, ひ は それ ぞ れ 液 相 の も の で ある . 平衡 点 (To, Po) “Cit, 
Ly (To, Po) =H1(To, Po) 
で ある か ら , 


Lt 
eee 
I 7 


= (S—S’) ATIT; = (=v AP/T 
= (6S4:T—dv4,P) /Ty (32) 
と な る ここ に OS it, 単位 質量 当り の 液化 に 伴う ェ ン トピ ビー 増加 で あり , ov は 体積 増 
加 で ある . 同様 に , 
X= S42T—8042P)/ Ti (33) 
の 
—Fj, Xu, Xr tt, I KLE | ROLAB 4P=Py 三戸 及び 温度 差 47 人 ミニ 1 に よっ で 
表わす こと が で きる . すなわち , 式 (24) か ら 


A (24) 
Cbd. K (25) ab 
Kaa HT 
= at—2 ap—o (34) 


と な る . 但し た は 単位 質量 当り の ェ ン タル ピー で あぁ つて, 
h=u+Pv=4t+¢4+Ts (35) 


40 be 3 apt ee 


Cg 
(32) RO (83) a-b,- 


6S4,T—Ov4,P dS4,T— 6v4,P 
An— X= ty at Pe Ji yp 4 


ど と ど なる か ら , ROK Bl) Ld, 
4,T—4:T=4T, 4,P—4,P=4P 
で ある こと を 考え に 入れ . 2 次 の 微小 量 を 省略 すれ ば , 


8SAT—6v4P 


AXy— A= r 


(36) 


と い 3 関係 が 得 ら れる , すなわち , Xn, X11, BRO AT, 4P の 間 に だ に は 式 (36) の 関係 が を つ 
CT, これら は 巡 い に 測 立 で な に いこ で が わが る LKEMOT, BART VYVVOS 46 DEH 
られ た も の で ある と さき に は 。 MuBMit, JT, JP RO XY O3 個 で ある . 


§6. 通路 の 性 質 

系 の 完 常 状態 を 調べ る 前 に , 1A と I 系 を つなぐ 通 路 の 性 質 , 及び 線型 関係 式 の 係数 に つ 
いて 述べ る . 今 両 部 分 系 の 温度 差 4 が 0 で あぁ る 場合 に , 物質 の 流れ / の 単位 量 た に た ょ つて 運ば 
れる ェ ネ ルギー を UY EFS. 式 (26) 及び (27) か ら , この 場合 に は Xu=0 で あぁ る か ら , 


= = U*] (37) 


11 
と な る . Juli Rl か ら 通 路 の 中 る 送り 込ま れる エネ ルギー で ある か ら , 送り 込ま れ た 物質 の 
内 部 ェ ネ ルギー に 仕事 を 加 を た も の で ある .( い わ ゆ る transfer in bulk を 仮定 し て いる .) し 
Teme Ue AE 

*=u+tpuv=h (38) 
é7e%. KOZ), 38) m5, La は 

Lu=hliy (39) 
LID. 

DLE OMA, H(26), (24), (34) た に 代入 すれ ば , 物質 の 流れ J は , 


ete 


J= r (v4p+4¢) (40) 


と な り , J は 温度 差 に 無関係 に な る . いい か えれ ば , 物質 の 流れ は 静 水 圧 平 衡 か ら の は ずれ の 
み に 比 例 す る . 
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きた 通路 の 断面 を 円形 と し , 流れ が ヘー ゲン ・ ポ アズ イ ュ の 法則 に 従う と すれ は, 


4 
joe Chg gad Mics 
11= 0 8yl (41) 
と な る . ここ と に gz は 粘性 係数 , 7 は 通路 の 長 さ , g は 半径 , % は その ょ うな 管 の 数 , tt, 
流体 の 第 度 で ある . 


一 方 エネ ルギー の 流れ Ju td, ROE に 書き 直さ れる 


K h 
ie Stig: AT a (v4P+4) (42) 
但 U, K= Luu-Lusth 


HAE feb b vdp= ー4% の 場合 に は , 式 (40) た に ょ っ て , 物質 の 流れ / は 0 に な る か ら , 
テ ネ ル ギー の 流れ Ju は 熱 の 流れ だ け に な る . た が つて K は 熱 伝導 率 に 関係 する も の で あ 
る こと が 解る . 熱 伝導 率 を ん MOYEN SOMME A と すれ ば , K it. 
K=kAT?/I (43) 

OM< Bs CeEMGEES. 

簡単 の た め , Loy=Lor=Lo と お く こ と に する . そう する と , MAMAS oy RH 
は , MRO RAY SEAT Luk, 熱 の 流れ 上 易 さ を 示す と, 相 変 化 の 速度 を 左右 する Le と 
の 3 個 に な る . ED3 THD 5 b, 前 2 者 は 不 充分 で は ある が 推定 で き な い と と も な い が , Le 
に つい て は , 恐らく 現在 の と ころ 実験 資料 は 得 ら れ て いな い だ る 5. 


§ 7. 4% 一 定 の 場合 の 定常 状態 

前 節 ま で に 得 ら れ た 結果 か ら , エン ト ョ ピー 生成 速度 7 を , 3 つの 測 立 変数 AT, AP, Xie 
よ ょ つて 表わす こと が で きる . 軍 力 ポテ ン シ ヤ ル の 差 46 は 初め か ら 与 を られ て いる も の と し て 
9 を 極小 な らし め る よう な 状態 , すなわち 完 常 状態 を 求め よう . それ は 次 の 3 つの 式 で 与え ら 
れる . 


OG oe 

eat 

1 {00} 

a(4P) (44) 
00 0 


OX] 


42 eee Oi ae 


削 節 まで に 求め た 結果 か ら , E£D3CORIt, THENKOBICLE AZ BONS. 


Ju—hJ—Jy- TdS=0 (45) 
vJ + dvJi;=0 (46) 
Jit+Ju=0 (47) 


ee ee (45) 式 は , I ROSHBICWL, 熱 の 吸収 , 放 
が な いこ と を 示す . と いう の は , Juhl 1 系 か ら I 系 え 運 ば れる 熱 の 流れ を 表わし , — 
ATOSIy は 1I 系 が 液化 た 伴っ つて 吸収 する 熱 を 表わす か ら , (45) 式 に と ょ っ て , 両者 が 過 人 不足 
な く 釣 合 つ て いる こと に な る . (46) Kit, I 系 の 外 累 た 対し 仕事 を し じ し な いこ と を 示す . 液 
化す る こと に ょ る 体積 の 増加 が , 液体 の 流出 に た ょ つて 丁度 打ち 消さ れ て いる 。 (47) 式 の 関係 
を 45)X% (46) 式 た 入れ れ ば IW 系 同様 に, V 系 で も 外部 と 熱 と 仕事 の 出入 の な いこ & PI 
か る . 
ST, (45), (46), (47) の 式 に , (28), (29), (36), (40), (42) DARA T VUE, FN 
て の 力 と 流れ の 値 を 求め る と こと が で きる . すなわち その 結果 を 列 べ る NO Se ieee 


__ Kis dv 4g 
PS 0 5S v oo 
Ks Ag 
A pe ee ad 
P+ 04¢ ripe (49) 
Ki, dv Ad 
DRE) RO 
I X] ® » OF (50) 
a fay" Kd dv "Ad 
alee wha 3: 1) 
Ju—hja EE Le 95 ay 49 (52) 
oO v 
Lu KLo bv 49 < 
Sa ape ass: (53) 
luk Le bv, _dv\ 46 
Jat Pa et (12) S8 64) 
Ji—J=— JutJ) (55) 
TE, 0=2Ly, K+Le Lu (TOS)? ae +) be (56) 
K+ Ki Rss (57) 


TON Ce 
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と れ ら の 結果 た つい て 説明 する . 液化 た 伴う 体積 と エン トロ ピー の 増加 ov, 8S it, われ お わ 
れ の 場合 正 で ある 。 いま , URI 系 より も 重力 ポテ ン シ ッ ォ ル の 値 が 大 きい , いい か えれ は 
AO が 正 で ある と する . まず , 温度 と 熱 の 流れ た に つい て は , 式 (48) と (52) と か ら わ か る よう に た に 。 
ポテ ン シ ィ ャ ル の 高い 方 が 温度 が ひく く , Bik LADS I 系 % 向 つて 流れ る . 

次 に , 欧 水 圧 平 衝 か ら の は ずれ の 圧力 は , 式 (49) た に ょ つて , I 系 の 方 が 高い そして, 通路 
AOwMAIL, Melee, ポテ ジ シン シャ ル の 高い I 系 か ら , 低い I 系 に 向 つ て 流れ る こと が 式 
(51) に 示さ れる . | 

一 方 , 相 変 化 た つい て は , ポテ ン シ ャ ル の 高い II 系 で 液化 が 行わ れ , ポテ ン シ ィ ャ ル の 低い 
I 系 で 固化 が 行わ れる ( 式 ⑤0) 及び (53)). 

結局 藤 © わ と (⑤5) か ら わ か る よう に ,- ポテンシャル の 高い I 系 で は , 通路 を 通 つ て 流れ 
出る も の を 差引 いて も , 液 相 の 増加 が 行わ れ , ポテ ン ン シィ ャ ル の 低い I 系 で は , 通路 を 通 つ て 流 
れ 込 呈 く の を 加 2> て て 液 相 は 次 第 に 湊 少 する すなわち 。 マグ マ が ポテ ン ン シン x ル の 高い 方 の 
溜り に 集中 する こと に な る . 

Hb) 25 (55) まで を 見 れ ば わか る よう に , 熱 の 流れ で も , 物質 の 流れ で も , 相 変 化 の 速度 
Oo ie KK, be. LW) 23 OW ME RM ROU CACTI GED) ちの と 
の 1 OMBCH OC, 現象 は 静止 する の で ある . COGRACHRA, BEA, 力学 的 平 
(6, 相 平衡 に 向う 力 の 重なり 合 つ た 結果 で ある と いう こと が で きよ う . 

また 両 系 た と ポテ ン シ ャ ヤル の 差 が な い 場 合 に は , すべ て の 力 , すべ て の 流れ が 消滅 する . 


先 た に も 述べ た よ ょ うに, われ われ は 相 変 化 を 支配 する 乏 数 Le に つい て 現在 の と ころ , 知識 を 
の 9 ここ で て は Ze MIRMICAE WL REL TTP OARELHAL TALI. を 


の 場合 に は , 
LiKLc dv dv Ab 
RA Ed 
I+Ju ) v ( v ie 
Ink 3 Ov 1 Ov Ad 
cid f dv\" DROLET 
Lu (TS)? aa) K 
& 1A. 


具体 的 な 例 と し て 伊豆 七島 を 考え る . 横山 泉 氏 に ょ れ ば , 伊豆 七島 を 巾 50 km OFFELE 
と き , 帯 の 長 さ の 方 向 に つい て 1km 当り 大 体 3x1018 ゲラ ム の マグ マ が 噴出 し て いる . これ 


44 a a 


が 50 万 年 間 に 行 われ た と すれ ば , 1 年 に つい て , 6X10 ゲラ ム の 量 で ある ろ る! 

WE, 伊豆 七島 を 長 ぐ の 方 向 と 直角 だ 切 つ だ どき 図 2 の 如き 横 新 図 が 得 ら れ だ た だ と し うう 
図 中 斜線 を 施し た 部 分 が 伊豆 七島 の 火山 で あ 
り ,。 これ が 系 II に 対応 する . K 1 に 対応 す 
る マグ マ の 溜り は 火山 直下 ば か り で な ぐ 広 い 
還 囲 と 拡がっ つて いる と する . この よう な 模型 


Fig.2. 伊豆 七島 機 断 模型 


を 頭 お いて で 火山 だ 増加 する マグ マ の 量 
を 計算 する . 式 (58) に 含ま れる K, Lu, を 求め る の に , KA) 及び (43) を 用 いる こと に し , 
それ ら の 式 中 の 常 数 を 次 の よう に を らぶ :. 
流体 の 通路 に つい て は , 
‘OE a, 10™ 
管 の 数 ヵ 々 , 100. 
KiPERRB , 10° poise 
BR i 0, 3 st em-3 
熱流 に つい て は , 
面積 4, 1mx (60-45-45) km 
2h, (7 BES BR k, 2x10-2 Joules see-1 em-1 deg-l 
温 庶 T, 1500°K 
YL Qi=TIS 300 7outes gr 
ALOLICRET SL, ETRE) OHDOHR In(TOS)+K(Y ow, wm 


が 第 2 項 と 比べ て , 10° 倫 ほ ど 大 きい こと と が わか る . た が つて 第 2 項 を 無視 する と , 式 (58) 
は 更に 簡単 に な る . 


— RAT 80/, _80\4Z 
I+Ju Q2 »v (1 j a (59) 


ここ に 9 RBAOMEE, 1, 4Z LEHeENR IL | の 間 の 距離 及び 高 さ の 善 で ある し 
EZ F 
た が つて , は マグ マ の 通路 の 勾配 と な る .! 式 (59) に 合 ま れる 諸 常 数 の 値 は 少く と も order 


に 関す る 限り 信頼 で きる も の ば か り で ある . 
前 記 の 値 を 代入 すれ ば , 


Tun=3x100 © gr/year 


きる 


10 紅 包 近 放り 実際 選評 価 さ で ペド る 6X10 4FA order C3s\.C— HFS. 
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窒 同 事 べき 結果 だ と いう こと が で きよ 5 


§ 9. 


の よう な 4 つの 場合 を 考え を て みた . 1. 
fit oon, = ズ Xr と いう 条件 が みた され る 場合 で ある . 
治 う 場合 . 47=0 と いう 条件 が 常に 保 れ る . 


強制 条件 の ある 場合 の 定常 状態 
綴 制 条件 と し て は , 地下 で 実際 に どの よう な も の が あり うる か 問題 で ちあ る が , 
<7 = OW OMEXMIC 沿う 場合 . すなわち 現象 が 進 
2.。 マ グマ の 演 り が 等 温 画 に 
3. 等 (P 二 0%) 面 に 沿う 場合 . ACHES 
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通路 の 勾配 を 平均 1/10 の 程度 と する と , 系 I に お ける マグ マ の 増加 量 / 十 / は 一 年 に 3x 
tar ups 


= Gyno re 


条件 が 保 た れる . 4. 〆 を を 固 相 の 密度 と し て , S(P+o' ds) MCAS BA. <7 70H OM 
力 が 外界 の 固 相 部 分 の 前 水圧 平衡 に よ ょ つて 決 窪 され る 場合 で ある . 
以上 4 つの 場合 に つい て , それ ぞ れ の 条件 の も と で の 定常 状態 を 調べ る と , 次 表記 示す よう 
な 結果 が 得 ら れる | 2 
表 1 
ea ee ee eS Re ‘oe 
2a are マグ マ は I 系 に 集まる 
| Tu RI ROT LRRD tok EO I 系 の 体積 増加 
(1) Xi=XII RR nc I 系 た に 熱 供給 
Kis+Ks3 iets | 
J,—-hJ=0 マグ マ は I 系 に 集まる 


J, Jt, JU は 強制 条件 の な いと き の 


(2) AT=0 ; 体積 は 一 定 
Kin+ Ki3+ R23 Il 系 た に 熱 供給 
 Ky2+ Kos 倍 に な る 8 
J=0 マグ マ は I 系 た 集まる 
(3) aP=—pad | 7uー ム 7, Jt, Ju は 強制 条件 の な いと き 1I 系 の 体積 増加 
Kis+ Kit kK: #2 (A: 
Se 億 に な る 熱 供給 な し 
(3) の 場合 と 比べ て Ju,1 TIA | マグマ は I 系 に 集まる 
‘ : 
(4) AP=-p'a¢d | 


0! (LORE 


は 0 で な く , か ら Il を 流れ る , © 


A 3 Ky2.+ Ki3 08 v 


Aegis L, 
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§ 10. 軍 力 分 布 と 火山 分 布 
前 節 の 表 を 参照 し な が ら , 1 つの も つと を も らし い 場 合 を 考 を て みよ う . 
まず マグ マ は 親和 力 の 等 し い 面 に 沿 つて 生成 され る と し よ ょ よう. SAMAMLE RT vv vr 
面 と 一 致 し て いな いと する . 生成 が 進む に つれ て , いく つか の マグ マ の 溜り の 内 部 の 状態 は 相 


AP Os, 
FARIS SLL LD. ZOMMCILERO2OOM ) ORNL IERIE, アー 5, 
関係 を みた すこ と に な る . 
ここ で 各 溜 り の 間 に 通 路 が 生じ て , 互い に 連絡 され る と する . この 状態 で 温度 差 は 熱 伝導 に 
よっ つて 次 第 に 滅 少 し ょ うと する . も し 圧力 差 が 外界 条件 で 固 宗 さ れ て いる と すれ ば , 初め の 状 
態 で は 圧力 の 高い 方 , すなわち ポテ ン ン シャ ヤル の 低い 方 が , 温度 が 高い の で ある か ら そ こと で は 温 


塵 の 低下 と 共に 固化 が 初 ま り , 逆 と に ポテ ンマ シン ヤル の 高い 方 で は 液化 が 進行 し て マグ マ が 生成 さ 
OR 
ELT, これ が 完 常 状態 た 達する と , 前 表 の 3) 乃至 4 の 場合 で ちあ る か ら , 温 慶 差 は 最初 


の 温度 差 * < APD 放ち っ うく. CORR, マク 


高い 溜り と, 前 表 中 に 示さ れる 量 だ け 生 成 さ れ て いく の で ある 

ポテ ン シ ヤ ル の 高い 溜り と に お いて は , この よう に 液化 が 進行 する が , その 場合 溜 ッ 〉 の 中 で と 
W420i, BTO<S BVO LOMCHS45. し だ が つて MROKCRLHT20OBIORF 
ン シ ャ ヤル の 差 は 次 第 た 大 きく な つて 行く と 老 を られ まう 5. も し そ を うなら ば , 現象 は 加速 的 に 進 
tle 7 YOR el Ow CH 5 
年 力 異常 分 布 と の 関係 で ある が , LLSRMAMARS EOMICHROTWHSLtHhI, F 
初 に も つと も ポテ ンジ シャ ヤル の 高い 溜り は , 等 ポテ ン シ ヤ ネル 面 が 凹ん で いる 所 で あろ う . SRF 
ン ン シン ャ ヤル 面 の 凹み は 僅か な も の で ある が , も し 集中 現象 に 前 述 の 加速 的 性 質 が ある な ら , この 
よう な 凹み が 最初 の きつ か け と な る か も 知れ な い . 実際 の 重力 異常 分 布 と 火山 分 布 を 比較 する 
&, KWOB< BERT YY VA OMACRBRELTWS CLYERLCWZOCHS. 
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Classification of Pyroclastic Flows 
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The pyroclastic flow is defined as the flow of high-temperature, essential, fragmental 
materials. This is a synonym of the nuée ardente in the broad sense. Three modes of 
emplacement of high-temperature, essential, solid (or liquid) materials after the ejection 
from the crater may be recongized: 

1) Projection of the fragments from the crater by the explosive expansion of gas 
which occurs within the crater. s 

2) Descent of the fragments or liquid magma from the crater which is caused only 
by the action of gravity. 

3) Swift downflow of the mixture of gas and fragments. This is intermediate between 
1) and 2) and to this corresponds the pyroclastic flow. 

A new classification of the pyroclastic flows is proposed. The principle is based upon 
the viscosity of the materials, which is inferred from the nature of the deposit. The 
volume of the deposit increases as the viscosity decreases. ; 

1) Nuée ardente in the strict sense. Represented by the nuées ardentes of Mt. Pelée, 
Merapi, etc. The fragments are less porous, which indicates the high viscosity. The 
volume of the deposit is small, generally less than 0.01 kms. 

2) Pyroclastic flow of the intermediate type. Represented by certain pyroclastic 
flows of Asama, Hakone, Myoko Volcanoes. The viscosity and volume (0.1~1 km3) are both 
intermediate between 1) and 3). 。 

3) Pumice flow. Represented by pumice and tuff flows of all sizes,. such as those of 
Crater Lake, Hakone, Katmai, Aso Volcanoes. Low viscosity leads to the full vesiculation 
into pumice. Many of them are larger in volume (>10 km3).than 1) and 2), and the caldera 
of Krakatau type is often formed after the eruption of larger pumice flows. 


ody Aes 0] 
火山 活動 の 際 に 高温 の 物質 が 火口 か ら 放 出さ れる 様式 に は さま ざま な る も の が ある . 本 質物 質 
(essential material 即ち その 火山 活動 に 直接 関 係 の ある マグ マ か ら 由 来 し た も の ) CHhOTH 
体 で な いも の に 限 つ て 考え る と , 火 日 を 出 て か ら の それ ら の 移動 様式 は 次 の よう に 分 類 さ れる . 
1) 火口 内 で 起 つ た ガス の 急激 な 膨 腹 (爆発) た より マグ マ の 破 記 が ある 初速 度 を も つて 撤 
出さ れ , BpeRAL CARS SHA. Vulcano xX, Stromboli RB Kile KOT KL, 
IKLLA EDS HO HY SU SBIR CNUC ES 4. 
2) 大 日 か ら 押 し 出さ れ た マグ マ が 爆発 を 伴わ ず に 山腹 を 重力 の 作用 で 降下 する 様式 . も 
し マグ マ の 粘性 が 小さ は けれ ば 燈 岩 流 と し て 流下 する . マグ マ の 粘性 が 大 きけ れ ば 大 日 上 に 円 
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TAR (ZI2AD) HOLD, それ が 崩壊 する と 分 離し た 岩 塊 と な つて 山腹 を 転落 する . 

3) マグ マ の 主体 か ら 離 れ た 後 , 即ち 火 日 か ら 噴 出し た 後 も マグ マ の 破 刻 か ら ガ ス が 噴出 
し 続け る た め が ガス と マグ マ の 破片 の 混合 物 が 一 体 と な つて 重力 の 作用 で 山腹 を 急速 た 流下 す 
る 様式 . 1) と 2) の 中 間 的 な 様式 で 両者 に 新 移 する 
この 第 3 の 様式 に よ ょ つて 起 る 高温 の essential な 物質 の 流れ を pyroclastic flow (火山 砕 悦 

流 ) と 総称 する こと に する . Pyroclastic flow と いう 語 が 包含 すべ き 現 象 は 従来 の 広い 意味 に 
使わ れ た 場合 の 熱 要 (nuée ardente) に 相当 する . し か し nuée ardente な る 語 は 現在 それ を 
使う 人 に ょ つて 意味 が 異 る た め 混 乱 を 招き 易い の で 新た に pyroclastic flow と いう 語 を 広く 
使う こと を 提唱 する わけ で ある . Pyroclastic flow な る 語 は Gilbert (1938), Williams (1941) 
等 が すでに 使 つ て いる . 


§2. 熱 = 

Pyroclastic flow の 新しい 分 類 を 述べ る 前 た に た, この 比較 的 最近 知ら れる よう に な つた pyro- 
clastic flow と いう 3 現象 に つい て の 今 衛 の 知識 を 総括 する の が 適当 と 思わ れる . 

1902 年 5 月 , 小 Antilles 列島 の Martinique BIC Aw KIL Mt. Pelée が 活動 を 始め 
た . 最初 は 小 爆発 を くり か を し て いた が その うち に 山頂 火口 に 殆ど 固 結 し た マグ マ が 刑 し 上 げ 
られ て 円 項 丘 (の ち に 府 失 ) を つぐ つた . 5 月 8 日朝 突 然 山 頂 で 大 爆発 が 起り 多量 の 火山 岩 塊 や 
火山 灰 が 丁度 大 砲 か ら 打 ち 出 され た よう に 南 た 向け ほぼ 水平 に 射出 され , それ が 一 団 の 黒 圭 と 
な つて わずか 1 分間 (Lacroix, 1904) で 8km は な れ た St. Piérre の 市 街 に 達し た . この 黒 
雲 は 有 瞬く ぐ 間 に 町 中 を 破壊 し 約 3 万 人 の 人 々 を 殺し た . 

その 後 数 箇月 以内 た 10 数 回 る 同様 の 噴火 が 起 つ た . この 媒 常 な 災害 は 大 い に 世 人 の 関心 を 
HOD, 多く の 調査 報告 が な され た が , その 中 で Lacroix (1904) DBAARLAELW. 

彼 は この 種 の 噴火 現象 が 従来 あ を まり 知ら れ て いな か つた 特殊 な る の で ある こと を 明らか に 
L, nuée ardente (WMtSREOR) な る 語 を これ に 与え を た. Glowing cloud, Glutwolke, 
ABs ELF} CORB CHS. それ 以来 nuée ardente は 火山 噴火 の 特殊 な 1 形式 と し 
て 一 般 に 認め られ る よう に な り そ の 例 が 他 処 の 火山 か ら も 報告 され る よう に な つた . Me, 
同じ 小 Antilles 列島 の St. Vincent 島 の Soufriere 火山 る Mt. Pelée と 同時 に 活動 し て 同 
様 の 熱 圭 を 何 回 も 発生 し た (Anderson and Flett, 1903; Lacroix, 1904). Mt. Pelée は 
1929-32 年 に も 活動 し て 数 千 回 の 小 規模 な 熱 雲 噴火 を 行 つ た (Perret, 1937). Java の Merapi 
火山 に る 和 熱 枝 が 発生 し て 田畑 ・ APC BEB & & 2 FUGA 1587-1943 年 の 間 に 15 あぁ る. 中 で 
1980-31 年 の 噴火 の 際 の 熱 枝 は 大 規模 で あつ な た (Neumann van Padang, 1932). 桜島 火山 
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に は 1914 年 (Omori, 1916; Koto, 1916) と 1939 年 (津屋 ・ 水 上 , 1940) に 小 規模 な 熱 村 を 
噴出 し た 記録 が ある . 浅間 犬山 の 1783 年 の 大 活動 の 最終 日 に は 山頂 火口 の 大 爆発 と 共に 大 規 
慌 な 熱 雲 (鎌原 熱 雲 ) が 発生 し , 大 き な 被 才 を 与え た (Aramaki, 1956). %Z Java, Mexico, 
Philippine, New Zealand 等 の いく つか の 火山 に る 熱 概 噴火 が 知ら れ て いる . 


この よう に 熱 圭 の 実例 が 多く 目撃 され , その 破壊 の 跡 や 堆積 物 が 調べ られ た の で 熱 雲 の 運動 
の 機巧 も いろ いろ と 論じ られ る よう に な つた . Lacroix (1904), Fenner (1920, 1937), Perret 
(1937), Williams (1941, 1942), Macgregor (1952), Verhoogen (1953) な どの 説 が その 主 な 
も の で ある . それ ら の 説 の 不適 当 な 部 分 を 到 て て 要約 する と 次 の よう に な る . 

熱 雲 は 殆ど 固 結 し た essential な 岩 塊 (即ち 粘性 の 大 きい マグ マ の 破片 ) と 高圧 高温 の ガス 
の 混合 物 が は げ L SHALE MEMS SHRE LTHE EO avalanche と な つて 山腹 を 急速 
流下 する 現象 で ある . その ガス は essential な 岩 塊 その る の か ら 続 け ざ ま に 発 生 す る も の で あ 
り , この た め 齋 塊 は 小 爆発 を 連続 的 た に 起 し , 流れ 全体 が 煮 を くり か を つて いる よう な 外観 を 早 
する . この gas emulsion が 滑 剤 の 役目 を 果して , 全体 と し て が な りう り 比重 の 大 きい 集合 体 た に 甚 
だ 小さ い 見 か け 粘 性 を える . その た め 全 体 が 物体 の 流れ と し て 組 針 面 を さ を 非 常 な 高速 度 で 
流下 する (多く の 熱 雲 は 10~100 m/sec の 速度 で あぁ ある). 従 つ て 熱 桂 発生 の 必要 条件 は 岩 塊 か ら 
連続 的 に 気泡 が 発生 し て それ が 破裂 し て 高圧 -( お そら く 100~K100 MIE) の ガス を 生じ る こと と 
CHS. この 気泡 発生 (vesiculation) が 止め ば 熱 雲 の 生命 は 終る と こと に な る . マグ マ の 破片 が 
その 本 体 か ら 離 れ た 後 で も (即ち 火口 か ら 放 出さ れ た 後 で も) 気泡 が 発生 し 成長 する 現象 は 例え 
ば ペン 毅 状 火山 弾 の 生成 の 時 に も る もみ られ る . この よう な 遅延 性 の 発泡 の 機巧 は 種々 の 物理 的 
(化学 的 ) 要 素 に 支配 され て 大 変 複雑 な も の で あろ 5 (Verhoogen, 1953). 経験 的 に は 熱 雲 の す 
べ て の 例 は 安山岩 質 , 店 英 安 山 岩 質 の マグ マ に 限ら れ 率 武 岩 質 マ グマ と に は その 例 を みな い . こと 
の こと は 特に マグ マ の 粘 性 に 関係 ある こと か る 知れ な い . MEA AHO Rie DAME 
に 崩壊 する と そこ と から 新た に 和 熱 埋 が 発生 し て 流下 する こと や , 殆ど 消滅 し か か つた 和 熱 雲 が 凹 地 
に 滝 の よ うに 流れ 落ち る と そこ か ら 勢 力 を 再び も り 返 すこ と な どの 例 か ら , ABP CORMA 
志 の 衝 突 が 気泡 発生 の きつ か け を 連続 的 に 与え る 作用 を し て いる と と も 笑え な い . 


§3. 大 規模 な pyroclastic flow 

以上 の よう に 熱 雲 の 多く の 目撃 例 が 報告 さき れる と 同時 に , 噴火 が 直接 目撃 され て いな い 大 山 
Pa HERE DBL S 4 Os Mt. Pelée の nuée ardente と 同じ 機巧 で 生じ た も の で あろ うと いう 
と と が 認め られ る よう に な つた . 1912 年 6 Alc Alaska の 活 火 山 Mt. Katmai が 大 噴火 を 
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し た が 数 年 後 そ こ を 調査 し た Fenner (1920) は 火山 西方 の 谷 (Valley of Ten Thousand 


Smokes) を 埋め た 多量 の 軽石 質 堆 積 物 が Mt. Pelée や Soufriere の nuées ardentes と 多 
COR CHMWULERARICLOTEUR4L OCHS TERMDICLE. 

その 後 も , 同様 の 成因 た による と 結論 され た も の の 例 と し て , EKA rhyolite tuff de- 
posit が New Zealand の Taupo-Rotorua 地方 (Marshall, 1935), 東部 California (Bishop 


tuff: Gilbert, 1938), 南部 Peru (Cordillera tuff: Fenner, 1948) な ど に 見 出さ れ て いる . 
Williams (1941, 1942) は 北米 Oregon 州 の Crater Lake や その 他 世 界 中 の 多く の カル デ 
ラ を 調査 し , 或 る 種 (Krakatau type) の カル デラ は 中 心から の 大 規模 な 軽 大 の 噴出 に た よ ょ つて 


生じ る 事 を 明か に し , 噴出 し た 多量 の 軽石 は nuée ardente と し て 裾野 に 展開 する と 説明 し た . 
彼 の 説 は その 後 ひ ろく 受入 れ ら れ , 日 本 の 数 多く の カル デラ る を も 同様 の 機巧 で 生じ た 事 が 朋 ら か 
に な つた (AB, 1954). この よう に し て pyroclastic flow (広義 の 熱 雲 ) の 堆積 物 は 火山 地 
» 帯 特に 環 太平 洋 火 山 帯 た かな り 立 遍 的 に 存在 する こと や , 又 そ の 成因 的 意義 の 重要 さ が 一 般 に 
認め られ て 来 た . Pyroclastic flow に 含ま れる 語 に 次 の よう な も の が ある が , 使う 人 に よ ょ つて 
その 意味 が ちがう も の も ある 一 nuée ardente, glowing cloud, Glutwolke, Peléan cloud, 


hot (dry) avalanche, sand-flow, tuff-flow, ladoe (ladu), etc. 

$4. 従来 の 分 FR 

Pyroclastic flow の 分 類 も その 多く の 例 が 知ら れる よう に な る と 共に 幾つ か 試み られ て 来 
た . その 主 な も の は , Lacroix (1930), Escher (1933), Macgregor (1952, 1955) に よる も の で 


ある . 
Lacroix 33 kU Escher の 分 類 


I pk ardente peléenne d’explosion dirigée (Lacroix) 
Glowing cloud of Pelée type (Escher) 

UTE 2 SHERI OFS GO BITC MRIEDSESD essential な 物質 が 水平 方 向 に 初速 度 を 
も つて 射出 され て 生じ る 熱 雲 典型 的 な 例 は 前 述 の Mt. Pelée の 1902 年 5 月 8 日 の nuée 
ardente “SL 

ae ardente d’explosion vulcanienne (Lacroix) 
Glowing cloud of St. Vincent type (Escher) 

爆発 た より 山頂 火口 か ら 垂 直 に 拡 り 上 げ ら れ た 物質 が 落下 し 山腹 を 流下 し て 生じ る 和 熱 桂 . 

1902 年 の St. Vincent 島 の Soufriere 火山 か ら こ の 型 の nuée ardente が 多く 発生 し ただ: 


Tl ae ardente peléenne d’avalanche (Lacroix) 


Glowing cloud of Merapi type (Escher) 
LUT O PITA SURE a EO EROS BA LC RAT SME. 叉 山頂 の 円 頂 丘 の 側 
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面 の 小 爆発 に より 水平 方 向 の 初速 度 な し に 生じ た も の も 含ま れる . Java の Merapi 火山 に こ 
の 例 が 多い . 
IV. { Nuée ardente du Massif du Katmai (Lacroix) 

Melee tic cloud of Katmaian type (Fenner, 1937) 

典型 的 な 例 と し て 前 述 の 1912 年 の Katmai 火山 の : “ sand-flow ” が ある . 

Macgregor (1952, 1955) の 分 類 は これ ら を 一 層 細 分 し た も の で , TOKMLUT, 1) HA 
の 際 に 爆発 を 伴う か どう か , 2) 頂上 又は 山腹 の 円 項 丘 か ら 発 生 し た も の か , 惑 い は 開放 し た 
山頂 火 選 から 噴 出し た も の か , 3) 円 頂 丘 の 側面 の 崩壊 た よる の か , 側 方 に 射出 され た の か , 
父 は 垂下 に 投 出 され た も の か , 4) 岩石 は 安山岩 質 か , 流 終 岩 質 か , な どの 区 別 を 設け て くわ 
し い 表 を 作 つ て いる . 

し か し 以上 の いずれ の 分 類 も 不 完全 で 大 き な 欠 点 を も つて いる . CHHOILEMORZO MY 
適当 に 醒 列 し て は いる が 細か い 区 別に こだわ り 過 ぎ て いて , 例え ば 浅間 火山 の 鎌原 熱 枝 は どの 
型 に も 多少 と も 不 都合 で 分 類 出来 な い . 叉 狭義 の 熱 概 と Katmai 型 の 軽石 流 と の 大 き な 相 違 を 
無視 し て いる 点 は 一 層 こ れ ら の 分 類 を 不 完 全 な る の に し て お り , 現在 の nuée ardente ic SiH 
の 合い 方 の 混乱 状態 を その まま 反映 し て いる . 


いい 


§$5. 新 し い 分 # 
最近 知ら れる よう に な つた 世界 中 の , 又 特 に 日 本 の 多く の pyroclastic flow の 個々 の 例 を 
総括 する に は 次 の よう な 分 類 が 最も 適当 と 思わ 
れる . km 
1. #€380#22 (nuée ardente in the strict 10” 


sense) 
2. 中 間 型 pyroclastic flow (pyroclastic 体 
flow of the intermediate type) | 
3. 軽石 流 (pumice flow) て 
こと この 分 類 の 基 進 は essential な 岩 塊 (Hb ~ 7 #6 10 


マ の 破片 ) の 粘性 に お か れ て いて , COR CHIC 10° 
述べ た 古い 分 類 と 根本 的 に 異 つ て いる . REO 

rege =3 
熱 枝 が 岩 塊 の 粘性 の 最も 大 きい type に , Ba 10 


流 が 最も 小さ い type に 相当 する . Essential な 
岩 塊 の 粘性 は 第 1 表 に 示し た 堆積 物 の 性 質 ( そ の 
中 で も 特に 孔 隙 率 ) か ら 推 定 さ れ た も の で , ko 
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% Hi Co: b HERR BHT SIZ OI O AwaO MEL PPR fa 4 OTH. 

第 1 表 お よび 以下 に 述べ る 各 type OHM SS LIICBRMO MERRY FT SIC ONE 
積 物 の 量 ( こ れ は 噴出 し た マグ マ の 量 に ほぼ 比例 する ) が 増大 する と いう は つき り し た 傾向 が あ 
る . この 関係 は 第 1 図 に 概念 的 に 示し て ある . 横 軸 に 堆積 物 の 性 質 か ら 推 定 さ れ た 粘 性 を と り 
終 軸 た 堆積 物 の 体積 を と る と 大 部 分 の pyroclastic flow (LMROMDICEPT 4. 


第 1 表 

A fi hid he RO Hh Be | 中 間 弄 pyroclastic flow, 1 cc 
See ae eee wR ii 
de A eee i ee 
ARIAT SKID NK) ME A) Gee Aes ; 
HRD O ERD A Se Oe en ae ee 
AT BRME ORM — bSLOLBS 。 ある も の も ある | ee 
HE BEY rb RUD HS He ae. is L~ BBS 
BMONPiome, な し | な し 中間 | 

Jka meme, ex] |, BUS 


f 1 | rH) Viewty He Ne y J = a ee Pee, 
ook 様式 SBE, REROR bk me TEE eae 
eye ee Ff <p - 


Se 6 Sp 00, a = Sie 数 cm~x{ m | 2, 3m~ 数 10m | 数 m~100 m 以上 
体 Bt <0.01 kms | <1 kins | <10 km? | >10 km’ 
噴出 物 の 量 
小 ーー っ 大 
噴出 物 の 粘性 
Re っ 小 


§6. Pyroclastic flow の 堆積 物 の 特徴 


前 述 の 熱 雲 の 運動 の 機巧 は pyroclastic flow の すべ て の 型 に ちあ て は まる と 考え られ る が , そ 
の 堆積 物 ほ つい で も 次 の よう な 共通 の 特徴 が あり , これ ら を 基準 に し て 他 の 種類 の 火山 砕 層 共 
積 物 ( 泥 流 堆積 物 , 降下 軽石 堆積 物 等 ) と 区 別 す る こと が 出来 る . 

堆積 物 は 微小 地形 に 影響 され ず 地 表 を 一 様 に 和 覆う が, 大 地形 に は 忠実 に 従 つ て 思 所 を 流下 し 
た 分 布 を 示す . 堆積 物 の 表面 は 大 体 平坦 だ が 下 底 は 原 地形 に 沿う ため 降下 軽石 堆積 物 の よう に 
乏 に 一 様 の 厚 さ を 保つ こと は な い . 断面 は 粒 鹿 変化 と よる は つき り し た 成層 構造 を 示さ ず , 分 
級 の 程度 は 甚だ 悪く 特に 細 粒 物質 が 多い . 堆積 物 の 大 部 分 は essential な 物質 か ら 成 り pyro- 
clastic flow の 発生 当時 は それ が マグ マ の 温度 に 近 か つ た 事 を 示す 特徴 (表面 の 酸化 。 BLA 


Pyroclastic Flow の 分 類 53 


DFE, 堆積 物 の 燈 結 , 柱状 節理 , 二 次 的 噴気 孔 の 成 生 , すべ て の 東 塊 の 自然 残留 磁気 の 方 向 
が 同一 で ある こと (Aramaki, 1956) 等 ) を 持つ . 岩 質 は 容 山 岩 質 , RELLY, weRrHe 
に 限ら れ , 岩 塊 は ガラ ス 質 石 基 を 持つ . 


$7. RH の 熱 B 
例 : Pelée 大 山 (1902, 1929-1931) (Lacroix, 1904; Perret, 1937) 


Soufriére 火山 (1902) (Anderson and Flett, 1903) 
Merapi 火山 (1930-31, fh) (Neumann van Padang, 1933, 1953) 
桜島 火山 (1914, 1939) (Omori, 1916; Koto, 1916; 津屋 ・ 水 上 , 1940) 


法 間 火山 , GRAZE (1783) (Aramaki, 1956) 

この 型 の pyroclastic flow は 地表 に 志 出 し た マグ マ の 殆ど 固 結 し た 部 分 が 崩壊 し た り , 叉 
は 粘性 の 大 きい マグ マ が 火口 か ら 爆 発 に より 撤 出 され た 時 に 発生 する . 従 つ て マグ マ の 主体 か 
ら 分 離 放 出さ れる マグ マ の 量 は 常に 極め て 限ら れ て いる . 鎌原 熱 枝 の essential な 物質 の 量 は 
0.001~0.01 km’ (Aramaki, 1956), Merapi 火山 の 1929 4212 月 19 日 の nuée ardente の そ 
れ は 0.008 km* (Neumann van Padang, 1933) で あり , 他 の nuée ardente も これ ら の 値 
を 大 きく 越え る こと は 無 さ そう で ある . 堆積 物 の 厚 さ は 中 間 型 pyroclastic flow や 軽石 流 の 
場合 より ずつ と 薄い . 岩 塊 は 一 般 に ち 密 で 角 張 つ て いる が , 常に そう で ある と は 限ら な い . 細 
粒 物 質 は 岩 塊 た に 比べ て 少 い 事 が 多く , 巨大 な 岩 塊 が 火山 灰 の 薄い 堆積 物 上 に 突出 し て いる 場合 
が 多い . 熱 雲 の 地 物 た 対す る 破壊 作用 は し ば し ば 大 きく , 鎌原 熱 雲 は 裾野 の 緩 倖 面 で さる を 強 い 
(2 fh a LURE 40m の 溝 を 掘 つ た . この 型 の pyroclastic fow は 火口 か ら せ い ぜ い 10 
km 位 迄 し か 到達 し な い が , その 物質 が 地表 の 水 や 砕 悦 物 と 温 じ て 直ちに 熱 泥 流 と な つて 更に 
下流 に 展開 する 事 が 多い . 


§ 8. 中 間 型 pyroclastic flow 


例 : #384422 (1783) 0.1 kms (Aramaki, 1956) 

BET LL 3B 7p AE 0.5 km? ( ” ) 

十 滝 熱 枝 0.05 kms ( ” ) 

Fe AK LURK Ae (Kuno, 1950) 
妙高 火山 ” ” 1 km* 


te BFE KIL EJ Pyroclastic Flow 0.4 km (Yamasaki, 1954) 
こと の 型 は 狭義 の 熱 雲 と 軽石 流 と の 中 間 の 性 質 を 持ち 両者 と 閣 移 レ し て そ れ 等 と の 間 に 判 然 と し た 


o4 Fe <TR) twa 


境界 は 決め られ な い : © OWICF S pyroclastic flow の 堆積 物 の 例 は 最近 に な つて 確か め ら 
れ た も の ば か り で , 外国 の 交 献 中 に も これ に 相当 する 例 は 殆ど 此 当 おら ない . し か し この 事 は 今 
迄 この 型 が (お ぉ そら く は 泥 流 堆積 物 と 混同 され て ) 見 逃がさ れ て いた た め と 思わ れ , 実際 は この 
弄る も か な り 普 通 に 存在 する も の で あろ うぅ . この 型 の 準 積 物 は 狭義 の 熱 枝 の それ に 比べ て は る か 
に 多量 で あり 0.1 へ 1 km? の 体積 の も の が 最も 多い . 叉 堆積 物 の 性 質 が ら 推 汗 す る と マグ マ の 
Hive OK db RM Sav Ca DUBS SOMA FHL CHA CHM LOD SWE EAA 
NS. 上 に 掲げ た いずれ の 例 も 成層 火山 の ( 或 る 場合 に は 陥没 に より 拡大 され だ ただ) 山頂 火口 か ら 
噴出 し た も の で あり , 同質 の 岩石 か ら 成 る 円 頂 征 の 形成 に 先立つ た 場合 も ある . 

堆積 物 中 の 岩 塊 の 孔 際 率 は 他 の 2 つの 型 の 市 間 程 度 で あぁ つて か な り 変 化す る . WZ fie O 
た も の は 少く , 丸 味 を 帯び , ペン 赤 状 構造 を も つ 場 合 も ある ( 例 : BE GARE). 細 粒 物質 
(LRBROMRLOS OLS <, 岩 塊 全部 を 埋め 込 婦 に 充分 な だ け あ る . 岩 塊 は 堆積 物 全 体 ( 水 
平 , 垂直 方 向 ) に 比較 的 均等 に 分 布 し て いる . HEUER CUTE CES, HR, 妙高 
AZ) Lb), や や 固 結 し て 柱状 節理 を 生じ 岩 塊 が や や 扇 平 と な つて いる 場合 (吾妻 , 大滝 , 上 
RE) $ bo. 


ies - Sy ee | 

この 型 は 3 DMO 5 CHS HILO WV ~ 7x AUS SRI MS SICA US LE 
出来 る 。 マ グマ の 大 部 分 は 均質 か つ 充 分 に 発泡 し て いて , ち 密 な 部 分 は 基 だ 少 い . RID HR 
の 大 部 分 は 軽石 塊 と 軽石 質 秋 山 灰 か ら 成 つて いて , 火山 灰 は 岩 塊 に くら べ て 前 述 の .2 つの 型 ょ 
り は る か に 多 基 で ある 軽石 塊 は 必ず 丸 味 を 帯び 堆 彼 物 中 に 均等 に 分 布 す る 場合 も ある し レン 
ズ 状 を な し て 集中 する 場合 も ある 、 

堆積 物 の 量 は さま ざま だ が 次 の 2 種 に 分 類する こと と が 出来 る . 

1) )eB RAY (体積 10 km3 以下 ) 

例 : BY ERI 1929) 0.2 km 


Tk Hh OK WY 0.2 

te 名 火山 0.2 

BRK RK I 0.8 (山崎 , 1957) 
高原 火山 

He fH kK W 2 (Aramaki, 1956) 
草津 白根 火山 3 : 
Katmai 火山 4 (Fenner, 1937) 


これ ら 小 型 の 軽石 流 は 中 間 型 pyroclastic flow と 海 移 する も の で , 成層 火山 の 中 心 火 日 か ら 


oi 
oT 
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号 出す る 場合 が 多い , いずれ の 場合 も カル デラ が 出来 る 程 の 大 陥没 は 渦 夏 流 の 噴出 後に 起 っ つて 


いな い . 堆積 物 が 強く 燈 結 する 事 は 稀 で 柱状 節理 も 生じ な い 事 が 多 


2) 大 規模 な 軽石 流 (体積 10 km* 以上) 


例 : 箱根 火山 第 2 期 カ ル デ ラ 15 km (Kuno, 1953) 


WA LPF TF 19 (Ishikawa, Minato, Kuno, Matsumoto, Yagi, 
1956) 
阿 多 カル デラ 27 (Matumoto, 1943) 
Crater Lake カル デラ 43 (Williams, 1942) 
"十和田 カル デラ 45 (Ishikawa, Minato, Kuno, Matsumoto, Yagi, 
1956) 
Wes AULT 7 90 (Ishikawa, Minato, Kuno, Matsumoto, Yagi, 
1956) 
KO BL 2 UF F | 150 (Matumoto, 1943) 
MAR FF 180 ( ” ) 


こと これら 大 型 の 軽石 流 は し ば し ば 1,000 km? LOMB Bl. 重要 な 地層 単位 と な り 得 る -・ 
上 に 掲げ た 例 は いずれ も カル デラ の 周辺 分 布 す る も の で , 軽石 の 噴出 と カル デラ 成 生 と の 間 
に 成因 的 関係 の ある こと が 考え られ て い x & の 種 の カル デラ を Williams(1941) は Krakatau 
Mar FF LOA. 前 掲 の 表 か ら Krakatau 型 カ ル デ ラ は 噴出 し た 軽石 の 量 が 大 体 10 kms 
を 越 を る と 生じ る こと が わか る . し か し 他方 , 輪 廊 が は つき り し た カル デデデ を 伴わ な い (そし 
SN (ELIS RICK RIS) 軽石 流 が ある . New Zealand, Sumatra, 東部 California, Yellow- 
stone Park, 南部 Peru 等 に ある 堆積 物 が その 例 で ignimbrite (Marshall, 1935) と も 呼ば 
れる . これ ら は 100~1,000km? に ゃ 人 達し, CoOPOMN AMA SMHLE LOL ENTS 
但し これ ら 大 型 の 軽 店 流 堆積 物 は いずれ の 場合 も 2 回 以上 ( 或 る も の は お そら く 10 回 以上 ) の 
噴出 に ょ つて 生じ た も の で ある か ら 個 々 の flow の 体積 は 上 に ちる えた も の より 少 

大 型 の 軽石 流 堆積 物 は し ぼ ば し ば (特に その 断面 の 中 央 部 が ) BB < REL CHR GRICE (welded 
tuff) に な る . SB < OVATE BA L te KIWI OF ARAB EP PRICIE A EME O Vv 
ee ene 
< ODE IEREICHEO 自重 で 垂直 方 向 に 圧縮 され ELLE LOLERONS. (但し 
黒 曜 岩 レ ンズ は 軽石 塊 が 圧縮 され て 気泡 が 消失 し た も の と いう 考え が 現在 迄 は 多く 行わ れ て 
VW»). | 
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$10. 結 U 

以上 に 述べ た pyroclastic flow の 分 類 は 極 く 大 ざさ つば ぱな も の で , 記載 し た 特徴 は 大 体 の 目 
ECHO EOMMAD< Te. この 分 類 が 未だ 不 完 全 な も の で ある 事 は 朋 ら か で あり , 様々 の 
岩石 学 的 特徴 , 従 つ て それ か ら 推 論 さ れ 得 る 生成 当時 の マグ マ の 性 質 と 噴出 物 の 基 と の 間 の 一 
意 的 な 対応 関係 は な お 検討 さる べき で ある . 又 分 類 の 基準 と な り 得 る 数 多く の 物理 的 , 1EAFHY 
人 条件 を 如何 に 適当 に 択 ぶ か に よ ょ つて 分 類 を 更に 確 実 た し 細分 する 可能 性 が 残さ きれ て いる が それ 
は 大 変 困難 な も の で あろ 5. 

1783 年 の 大 活動 の 際 に 浅間 火山 は 山頂 火 日 か ら 降 下 則 石 及び 岩 潤 流 (scoria flow ; 7) Hi 7 
流 に 分 類 さ れる ), la} pyroclastic flow, KsgO ME, 燈 岩 流 を この 順序 に 噴出 し た . 化学 
分 析 の 結果 は マグ マ の 主 成分 は 上 述 の 噴火 の 各 時 期 を 通じ て 大 き な 変 化 を し て いな い 事 を 示し 
て いる . 従 つ て これ ら の 噴水 様式 の 相 異 の 原因 は 揮発 成分 の 量 の 差 ( 固 結 物 の 分 析 か ら は 判ら 
な い ) か 又は 可能 な 物理 条件 の 差 か た に 帰 さ れ ね ば な ら な い . いずれ に せよ , これ ら の 条件 の 差 
は 現行 の 岩石 学 的 方 法 で は 識別 困難 な も の で あり 今後 の 研究 の 方 向 を 暗示 し て いる . 

この 分 類 に つい て 久野 久 , 石川 俊夫 , 山崎 正男 の 諸氏 , 双 大 山 物理 研究 会 1956 年 春季 , 秋 
季 大 会 の 際 に 多く の 方 々 に 有益 な 討論 を し て いた だ いた こと を 感謝 する . 
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1. BHWUORKEHMBEOMARCOWT 


地震 研究 所 水上 oh, ASME 


茂木 清 夫 , 平賀 土 郎 

浅間 大 山 に 発生 し た 地震 の 観測 か ら , 今 迄 に 得 ら 
れ た 結果 に つい て の 総合 的 な 報告 で ある . 

1. 1934 年 以来 行 つ て いる 」 350 (ROK ATE 
り 行 つて いる 4,000 ffs, 周期 共に 1 秒 の 地震 計 に よ 
り 観 測 し た 地震 と 噴火 発生 と の 関係 た に つい て 統計 的 
FEL Ke. 

2. と これ 等 の 地震 に , A, BOD ODM ADS 
れる が 大 部 分 は B 型 の 地震 で ある . BHMOWRO 
震源 分 布 を 定め て みる と , 山 頂 火口 謀 の 極め て 近く , 
凸 つ 極 あて 浅い 所 (1 km 以下 ) に 密集 し て 発生 し て 
いる こと が 明か に な つた . 


3. A 型 地 震 は 数 は 少 い が や や 広い 範囲 ) 1~ 
5km の 深 さ の と ころ に 発生 し て いる 地震 国 集 よ 


り 判 断 し て , 一 般 の 小 地 震 と A 型 地震 と は 識別 出 
来 な い 程 度 に 似 て いる . 

4. 火山 体 の 洪 い と ころ を 通る 地震 波 の 速度 及び 
その 基盤 の 速度 を きめ た . 

5. B 型 地震 の 大 き さ ( 最 大 振 巾 で 表わす ) と 頻度 
に つい て 調べ た . この 問題 は 友田 , BAKE LOT 
も 論議 され て いる が が , 最近 の 高 倍率 (4,000 倍 ) の 地 
記 計 を 火 吾 附近 を 含む 数 ケ所 に 置い て 観測 を 用 いて 
調べ た . その 結果 震央 距離 にょ つて 石本 , 飯田 の 関 
RAD M の 値 が 異 る こと. その 主 な 理由 と し て 小 
さい 地震 ほど , そ の 最大 振 巾 の 周期 が 小さ いた めい, 
PRN OMRA ME LOCKRZCLRSATSHS. 
CORD BUNT SHBOKES LAECHLT 
みる と 何れ の 観測 点 た 於 ける 結果 も m OF AsWs 3 
に 近い . 

6. 一 般 の 地震 た 較べ て m の 値 が 著しく 大 きく 
ISDE EVWOVYE—OD model HH Lie. oe 
り 極 め て 浅い 地震 (B 型 ) た つい て 地表 か ら 或 る 深 さ 


WS 東大 , BL, 地質 学 教室 講義 室 


(h) に 発生 する 地震 に は 最大 極限 (dq) が か ある. つま 
a=k Lh”, 

COC N38, た は 地震 発生 地域 の 弾性 破壊 強度 , 
火山 の 構造 等 に 関係 する 量 で ある . — 

この 様 な model LOC, BB 型 地震 に関する m 
の 値 が 大 きぐ な る こと と の 一 つの 説明 与え られる. 
し が し レー 方 B 型 地震 が , 火山 の 地震 以外 で は 未だ 
観測 され て いな い 点 か ら , BMH ROFEA BEE DS Kk 
山 活動 に 関係 する 特殊 な も の か も 知れ な い . COR 
か ら の 完 明 を も 今後 必要 で あろ う 5. 


2. 有珠 山 の 噴火 と 地 葉 と の 関係 に つい て 


地震 研究 所 水上 BK, BI 
高橋 知子 

HAA 18~20 FC a ZARUO MCRL CHE 
し た 地震 の 2, 3 の 著しい 性 質 た 関し て は 既に 報告 
Lk. 今回 は , 有珠 山 の 活動 た 際 し て AB, BH 
の 両 地震 が 共に 極め て 多く 発生 し た の で 両 種 の 地震 
に つい て 大 き さ と 頻度 と の 関係 , A, B 両 種 の 地震 
が 火山 活動 の 進行 と 共に その 発生 頻度 が どの 様 に 変 
化し た か に つい て 調べ た も の で ある . その 結果 

(1) 震源 の 深き さ 1~7 km, AROMA Fic 
広く 分 布 し た A 型 地震 は 大 き さ と 頻度 と の 関係 は 
普通 の 地震 の 場合 と 全く 同様 で ある . 

(2) 昭和 新山 の 成長 地域 に 密集 し 財 つ 析 あめ て 浅 
い B 型 地震 は 小間 山 の 場 合 と 同様 に た その m O fii 
We 3 aT. 

(3) BRUWORMO MWK HAE A 型 の み が 
FLL, 噴火 の 発生 頃 よ り 次 第 た B 型 地震 多く 
な り , 燈 岩 丘 の 成長 期 た は BZ A 型 地 震 た 較べ 
て 極め て 多く な つた . 
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3. 火山 性 微動 の スペ クト ラム (続報 ) 
4. 火山 地域 に 起 る 地 填 の 最大 振 巾 と 度数 分 
布 


北大 地球 物理 佐久 間 修 三 


HOT RULED CUA CHRD) AI © PARE I VE 
つて みる と , 遠い 所 ほど 周期 人 長く な つて いる こと 
が 知ら れる . これ は 短 周期 の 振動 が より すみ や か に 
RTSROL BAEZ NCW EAM, LARA 
WO PROC OPA bh OMSBWE WICK HA 
WANE i SROLEBAZRIEIMEIV. 大島 の 火山 
性 微動 1951, 水上 ) を 例 た に と つて この こと を 論じ , 
BROCKY, 短 周期 の も の に 対し て は 171, BA 
期 の も の に 対し て は v-1/2 と すれ ば , 実測 と ょ く 一 
致す る こと を 示し , 逆 た 震源 で の 振動 の スペ クト ラ 
ム を 求め る こと も 可能 で ある こと を 示し た . 

(詳細 は , 地震 第 2 HAS 9 券 第 1 1~7 HAI) 


5. 大 島 三 原山 の 火山 微動 と 潮汐 と の 関係 
地震 研究 所 横山 Ak 
1953~54 年 間 の 大 島 三原 山 の 火山 活動 た 伴う 火 
山 微動 の 開始 及び 停止 時 刻 と , 測位 と の 関係 を 大 島 
測候所 の 資料 に つい て 調べ た . FORT Bim おい 
て , 微動 開始 が 起り 易い と いう ぅ う 事 は , 有意 義 の よう 
Ch. 


伊豆 御蔵 島 の 地磁気 伏 角 測量 

HEED MW 太 
御蔵 島 の 地磁気 伏 角 の 異常 は 最大 約 4 で あ る. 
岩石 試料 の 帯 磁 の 強 さ は 大 体 10-3emu/cc CHS. 
と れ ら 試料 は , HRA LHR ERERO 
紫蘇 煙 石 安山岩 に 属す る も の で ある : fi, 島 の 中 央 
部 に 火山 性 ネッ ク の 存在 を 報告 し た . 


6. 噴煙 の 速度 と 高 さ (続報 ) 
北大 地球 物理 
F, V. WOLFF の 結果 に よる と 噴 困 の 高い 爆発 


佐久 間 修 三 


ほど 圧力 が 低く 求め られ て いる が , 噴煙 を 噴流 また 
は 類似 の 現象 と し て 取扱 い , 乱れ の 考 % を 用 いる こ 
と が 有望 で ある こと を 示し じ た. だ が , 説明 を 十分 に 
する た め に は , 成層 し て いる 流体 中 た に た, 浮力 た より 
EAL ODRET SHADER OS) SEX LGM 
に 入れ な けれ ば は ならない . 

(詳細 は , 科学 1956 年 9 月 号 468 頁 参 照 ) 


7. 雌 阿 寒 岳 の 1955 年 の 小 活動 


北大 地球 物理 佐久 間 修 三 , 村瀬 勉 
北大 地質 鉱物 勝 井 義雄 , 鈴木 WK 

雌 阿 寒 后 は 少く と も 最近 100 年 間 に は , KA, 煙 
の 状態 た 著しい 変化 が な か つた . 

1955 年 11 月 19 日 , ポン マチ ネジ リ 火 戸 東 南側 
で 小 爆発 を 起 し , 第 1 第 4 OF LOREM ie 
大 40mx50m), と それ に 平行 に 南 , 北 の 2 魚 裂 を 
生じ , 以後 硫黄 を 念 む 灰 再 色 の 多量 の 煙 を 噴出 し て 
いる 降灰 は 東方 約 26 km た に お よび 火山 岩 塊 , 火 
山 議 は 第 1 大 呈 周辺 数 十 m の 範囲 と 散在 し , 若干 
な が ら 直 径 20~30cm の も の が , FAK WILK 
200m に 飛ん だ . 

Wh th OD A Avh 9 6 万 屯 , 初 速度 は 最大 数 赴 m/s. 
爆発 の テ エネル ギー は 1018107erg と 推算 され る . 
火山 岩 塊 , 火山 際 は 不 規 則 な 角 ば つた 外形 の も の が 
多く , Pitot One RMHeARMAAW AT, ポ 
ンマ チ ネ シリ を 作る 燈 岩 , 砕 選 物 に 類似 し て いる . 
と これら の 噴出 物 中 に は 硫 気 作用 を うけ て , 著しく 分 
EL, 硫黄 及び 黄 鉄 鈴 た よっ つ て 交代 され て いる る も の 
も 多く , 初生 噴出 物 は な か つた . 

火口 北東 1.1km に 1955 年 11 月 23~30 日 の 
間 , 石本 式 水平 動 微動 計 (V=2x10?, To=1 sec) 
で , 火 品 方向 成 分 の 地動 を 連続 観測 し た . この 期間 
に 得 ら れ た 雌 阿 和寒 火山 地域 に 発生 じ た と 思わ れる 地 
震 は 極め て 微弱 な 1 回 の み で あつ た が , 爆発 後 も 若 
王 の 地震 活動 は 微 慢 な が ら あ つた と 思わ れる . 以上 
の 諸 特 徴 か ら 今回 の 爆発 な や や 小 規 模 の 水蒸気 爆発 
と 名 づけ られ る . 

(詳細 は 北海 道 地 質 要 報 31 号 25~34 SIM) 
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8. Dome の 中 の 熱 伝導 
地質 調査 所 長谷川 博 , 


昭和 新山 が 出来 て か ら 10 年 に た も な る の に 未だ に 
表面 で か な り の 高温 度 を 保つ て いる . この 事 を 考 を 
DKEDIC—VODFREL CKO LS THY RAL. 
昭和 新山 の ドー ム の 屋根 山内 部 へ の つなが り を 一 つ 
の 円 筒 と 仮定 し て 熱 伝導 の 計算 を 行 つ た . Ano 
Fx 200m, 高 さ (深き さ ) を 1 km と 仮定 し て 表面 か 
ら 熱 発表 す る も の と し , 族 部 か ら 熱 の 供給 が ある 
場合 と な い 場 合 の 2 種類 に な つい て 計算 を 行 つ た . ta 
DIRK —AOPBRERBE CHAR ABI LELE 
Ds, BF ERED SO LERPHOCKOCI OLS I 
FEC DY DZ fe. 

= CIC 2s bb AAD FEA AS TOV BAI OVC ORE 
果 の 一 つ を 述べ れ ば , 次 の よう に な る . ARAM 
与 を る 熱 の 初期 条件 と し て 温度 を 1000C と し , 熱 
伝導 率 と し て は 可 成 の 貼 を も つて 種々 の 場合 を 考 ゃ 
た . その 結果 , 表面 で は 始め か ら 100 年 経つ て 温度 
が 約 800°C あま り と な る こと が わか つた . WMH 
山 は 生成 後 10 年 あま り で 現在 表面 の 割れ 目 か ら 測 
つた と ろ で は 温度 が 約 800°C 位 の 所 が ある . この 
よう な 事 か ら 考 えれ ば , 簡単 に は 云い 切れ な い が お 
そら さく 和 熱 伝導 の みな ら ず それ 以外 の 原因 (AZIER 
化 熱 と し て 熱 が 奪わ れる な ど ) た ょ つて る 冷却 が 進 
ん で いる の で あろ 5. 

な お 底部 か ら 熱 の 供 結 の ある 場合 に つい て は , 表 
面 か ら 逃 げ る 熱 と の 関係 を 考え 合わ お せい ろ い ろ の 興 
味 あ る 結果 を 得 た . 以上 が 今回 行 つ た 計算 の ご く あ 
ら ま じじ で ある が な 今後 ひでき つづ きこ D&D TER a 
Fe TOTCARY.. 


早川 正己 


9. 1955 年 1 月 ~56 年 2 月 の 三原 山 の 活動 と 
溶岩 温度 の 変動 に つい て 
中 央 気象 台 諏訪 @, 田中 康裕 
大 鳥 測候所 田沢 蛋 玉 郎 
前 報 (1955 年 春 李 大 会 ) と 引続き , 1955~56 年 の 
三原 山内 輪 族 の 溶岩 温度 の 変動 と 火山 活動 と の 関係 
に つい て 調査 し た . 溶岩 温度 の 変動 な は 次 の 5 型 が 
語 め られ る , ) 


A 型 : 活発 な 火山 活動 と 無関係 た , 時 間 の 経過 と 
共に 溶岩 温度 が 徐々 に 下降 する か , ほとん ど 
変化 し な い . 

B 型 : 活発 な 火山 活動 の 発生 た に 先 だ つ て , Yat 
HED PR AIC LATS. 

Bo: 活発 な 火山 活動 が 始ま る 直前 に 溶岩 温度 が 
ABC LASS. 

CH: 活発 な 火山 活動 が 始ま つて か ら AEDS 
徐々 た 上 圧する 

D 型 : 活発 な a と , 人 急速 溶岩 温 
度 が 下降 する . 


SO ABE or i Na 
Pag pple Heino hy a eee 
頻発 し ( 有 感 14 回, ERK 67 回 ), 1956471 A 3~6 
日 た に は 噴火 が あつ た . この間, 火 白 の 地形 た は 大 し 
こ 変 動 は な か つた が , ROR? GINA, BNE 
き 臭 ) は 1955 年 6 月 頃 か ら 1956 年 1 朋 の 噴火 発生 
まで 新 増す る 傾向 が 認め られ た . これ に 対し , 溶岩 
Rmpeit, 195528 Ae 1956 LA ei, ez, B 
型 の 極大 値 が 現れ た . いずれ も 2~3 月 前 か ら 徐 々 
EAL, 結局 , BroC~200°C の 上 走 を 示し た -. 
co DBAS 1952~54 年 の も の (火山 活動 の 始ま る 数 
月 一 1 年 前 か ら 徐 々 に 数 十 "C~300°C EFA) に 比べ 
CHA)SPOKES LI, KIUTAMOMMIK LMR 
が ある も の と 考え られ る . すなわち , 前 回 の 活動 は 
溶岩 を 流出 し た か な り 大 規模 な 噴火 で あつ た が が 」 > 
回 の 活動 は いわ ゆる ガス 爆発 示 よ び 頻 発 地 震 で あぁ つ 
fe. な お , 今回 , 火山 活動 と 密接 な 関係 が ある と 考 
えら れる B, C 型 の 溶岩 温度 の 変動 が 現れ た 地域 
は , 内 輪 底 中 央 部 の 旧 火 百 南 部 お よび 同 火 呈 壁 た 沿 
つた ほほ 環状 ゥ 地帯 で あつ た 


10. BRERA ROMEO LH ARHITOUT 
京 大 防災 研 伊 RF 婦 
B® R 大 宮腰 潤一 郎 
戦後 観測 中 断 し て いた が , 昭和 28 年 5 月 より 
再び 観測 が 始め られ , 現在 続行 中 で ある 今度 は 特 
に 火 百 附近 の 傾動 と 地磁気 変化 の 観測 た 重点 が お か 
れ て いる . 即ち 観測 地点 は 活動 中 の 第 一 火口 より 南 
西方 向 約 1km © [ANE] CARR RAS Hh 
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磁 偏 角 計 を , RE— KA L OAL 500m の 
TBO] CRE, 磁気 鉛直 成分 計 を 設置 し て い 
ae 

PTE RHEL DAMES HE PICO Cah 
い ・ 地磁気 観測 と つい て は 次 回 と な ずる. He 
は 53 年 5 月 10 月 , 54 年 4 5 月 , 11, 128. 55 
年 7 月 12 月 た 生活 動 し た が , これ ら を 「 本 堂 」 の 
傾 綱 変化 と 較べ て みる と , いずれ も その 活動 の 1 
3 ヶ月 前 か ら 1 アー2 カ 程度 の 山上 り の 傾動 が み ら れ 
る . 他 の 静穏 期 た は この 程度 の 変化 は み ら れ な い 

けれ ども 「 馬 の 背 」 の 傾動 観測 の 結果 (整理 中 ) を み 
DE, この 時 期 以 外 も 大 き な 変 化 が 多く , 上 期 の 活 
動 期 と の 関連 は 明 際 で な い が , 「 本 堂 」 の 傾斜 変動 
の 時 期 と 対比 する と , 火口 た 極 く 近い 「 馬 の 者 」 の 
方 の 変化 は , 異 つ た 変化 の 任 方 の よ うに 思わ れる . 


11. 桜島 の 噴火 と 周辺 の 地形 変動 に つい て 
地震 研究 所 茂 木 TR 天 
(本 号 9-18 HSI) 


12. 火山 岩 中 の 揮発 性 成分 
東京 工大 岩崎 Bue, 桂 He 
松尾 WES 

岩石 中 の 揮発 性 成分 た つい て の 研究 は Chamber- 
lin CLOCRPPMIC bE, 放出 され る 気 
体 成 分 の 確認 法 , 或いは 加熱 温度 と 放出 され る 気体 
の 種類 お よび 量 等 に 関し て は 充分 な も の で は な か つ 
た . ここ で は 主として 本 邦 の 火山 岩 た つい て 研究 を 
行い , 100° か ら 1200° まで の 加熱 た よっ つて 放出 さ 
れる 気体 が 加熱 温度 と どの よう な 関係 に ある か を 詳 
— 細 に 研究 した. 気体 の 分 析 は 質量 分 析 計 に より , mie 
=2~64 (H2~SO2) の 範囲 た つい て 定量 を 行 つ た . 

1) 試料 の 粒度 に ょ つて 放出 の 状態 は 非常 に と 異 つ 
で さる 20 スッ シン 以 丘 で の 試料 は ある 一 定 温 度 
(600° 以上 ) で 急激 に ガス の 放出 が 行わ れる が , 200 
メッ ン 程 度 の も の で は 100° 程度 か ら 相 当量 の 放出 
が み ら れ る : 

2) 低温 で の 放出 

放出 量 は 20~50 メス メッシ の も の で は 大 体 500° ま 


で に 0.06~0.1cc/g, 800° まで で 0.1 cc/g, 1050° 
まで で 0.2 ~ 0:3 cc/g. 500° まで の 放出 の 約 70 
vol は CO: CHO. この 他 に Ne, CH, A 等 を 
ets. 
3) 高温 で の 放出 
800 一 以上 で は ガス の 放出 は 複雑 と な る . 放出 か 
ADA He, CO が 多く な り CO No は 少く な 
つて くる が , この 場合 存在 する HO た にょ っ て Hs, 
CO 等 の 量 が 影響 され る . すなわち , 低温 で は Hb, 
CO は ほとん ど 放 出さ れ な い が , PURI SL BG 
中 の Fet* と HO が 反応 し て , 次 の よう に | Hy, 
CO が 放出 され る も の と 思わ れる . 

FeO+H20 > Fe;0,+Hy 

Hz2+CO, = っ > H20+CO 


Fe,SiO. : 
3 (RESIG,) +2 H:0>2 FesO,-+MgSi0, +2 H, 


13. KUBOMRMITLZSHAORH 


東京 工大 岩崎 岩 次 , HE te 
松尾 夫 


打 題 と 関連 し て , 揮発 成分 の うち , Cl, SO. 等 に 
つい て その 特異 性 と の べた . Cl, SO, 等 は 800° で 
の 加熱 で 放出 され る が , それ 以下 の 温度 で は ほとん 
ど 放 出さ れ な い . 筆者 ら は 多数 の 火山 岩 の 塩 素 含 有 
量 を し ら べ た が , それ ら の 間 に は 岩 夏 の 種類 と 含有 
量 と の 間 に は 規則 的 な 関係 は な く , 塩素 含有 量 は 放 
出 の 機構 と 関連 し た 物理 的 条件 た にょ っ つて 大 きく 支配 
され る も の で ある こと を 推論 し た . 


14. 九州 地方 の 火山 ガス の 化学 成分 に つい て 


東京 工大 NOR Mr = ee 
鹿児島 大 Oe 田 政明 

娘 州 地方 の 火山 ガス の 化学 成分 の 定量 を 実施 し 興 
味 ある 結果 を 得 た の で 報告 する . 

1) 九重 火山 硫黄 山 は 活発 な 硫 気 孔 群 が あり , 
温度 92~200°C, H2S 2~16%, SO. 30~40%, CO, 
44~64%, R 0.1~0.6%, Rn0.8~4.5 mache で , 
流水 か ら の 噴気 ガス (92°C) に も SO。 が HS 2 dé 
存 し て 多量 に 検出 され た . 中 野 温泉 , 小松 地獄 , 大 
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FMESRILA, FEO, WK OW Crk 40~90°C HLS 
1~6%, CO, 90~ 94%, R2~7%, Rn 15 ~ 100 
mache で 阿蘇 湯 の 谷 , 雲仙 と 同様 た 硫 気孔 と し て 
は 弱い も の で , SO. は 検出 され な か つた . (0.1% 
IVF) 

2) BRK 戸島 鉱山 の 硫 気 孔 群 は 温度 91~ 
145°C, HeS 19~25%, SO, 1.5~8.2%, CO, 68~ 
80%, R 1.0~1.3%, Rn 1.7—3.4 mache で あり , 
TUM Tit BLL OGESFLZS HS <SO2 で ある の に くら べべ 
て , HsS>SOz CSO LIRMMARILO IEE 
WEL Ch AUT LEH Ce re. EHR, yp 
PAS, 手洗 温泉 , 丸尾 温泉 の 噴気 ガス は 温度 
88~98°C, H2S 2~19%. CO, 75~90%, R 2~ 
20%, Rn 60~360 mache で , SO, は 検出 され な 
Dore. UCR) 

3) 指宿 = MARAE oy PE SMR) IE 
度 86~100°C, HzS 1~7%, CO, 70~95%, R4~ 
25%, Rn 5~10 mache で SOz (theHli kW, CH, 
Dia pe Sie. 

IRE GFE Zo ESRF LICE BNE RRB OD te yO 
Te. 硫 気 ガス, BMA REL LT Ne) と 放射 性 
成分 と の 相関 た つい て も 考 穴 を 加 る きた. 


15. KWAPOMRRUBRITOWT 


東京 工大 岩崎 岩 次 , 桂 se 
鹿児島 大 SR 政明 , 大 西 ere 


楼 高 火山 の 爆発 と と も な つて 噴出 され た 火山 灰 の 
HER DBO PRIS OV CHIE FPO. © LIC IIT 
火山 灰 中 に 多量 に 存在 し , 可溶性 な 部 分 大 部 分 を 
占め る も の も ある . この と と と 対応 させ て , 降雨 水 
ORR O RGEC C 2, 3 の 考察 を 試み た 


16. Ste KA RUE HICKS SKU 
岩 堆 積 物 に 関す る 問題 
東大 地質 久野 A 


昭和 31 年 4 月 に 行わ れ た 日 本 地質 学会 年 会 の 際 
に 燈 結 媒 灰 岩 及び それ に 関係 ある 火山 砕 悦 岩 堆 策 物 
に 関す る シム ポジ ッ ゥ ム が 催さ れ た の で , ZORRO 


結果 を 要約 し た . 本 邦 で は 燈 結 凝灰岩 及び 軽石 流 叉 
は 熱 雲 堆積 物 は 中 新 世 か ら 現 世に いた る まで の 色々 
な 時 代 の も の が 存在 し , 地域 的 た も 北 海道 か ら 九 州 
に 人 駐 る まで の 各地 に 産 す る .. そ の 容積 も lkm3 の 
1000 分 の 1 か ら 175 km3 の も の まで 存在 する . A 
Bi 10km? Li LOA (40H Sb ODA RIK 
岩 と な る ) を 噴出 する と カル デラ を 形成 する . 


17. Pyroclastic Flow の 分 類 
東大 地質 Fe hk WH Ue 


(本 号 47-57 頁 参 照 ) 


18. 八丈 島 東 山 火 山 の 地 質 と 岩石 


RAMA —- & a 


OPTIC Rs VI Rt BSL AAP PAS BP BALLS 
で 新旧 2 KIDS 北西 一 南東 た 並び OH LT 
る 北西 部 の 西山 は 完 新 世 の 火山 で あり , 南 東部 の 東 
上 は 更新 世 の 火 山 で ある . 東山 大 山 の 発達 史 お よび 
憐 成 岩石 を 略記 する と : 1) AL UCHR 
り 成 る 2・3 の 小 大 山体 の 形成 , 2 先 カ ル デ ラ 成 
FLA © TER (BG SBR HI RS cate 
Wits KPH LORS. DRO wT HE 
3) FE 4~4.5km の カル デラ の wt 3) 
RAKF FRM KUKI LOLORA ROR ( 先 
ヵ ル デラ 成層 火山 体 を 構成 する 玄武 岩 よ り は 分 化 の 
HEATER KARE + TAL Ky RB). 
RAUF F RUB KUMKO KO IEE CORRE. 

各 大 山体 を 構成 する 岩石 は すべ て ピ ジ オ ン 煙 石 質 
岩 糸 に 属す る . RUM OA EM nse Yam 
する と 本 火山 の 基盤 を 構 式 する 岩石 の 少く と も 一 部 
は 伊豆 半島 に 露出 し て いる 湯ヶ島 層 若 の 回 石 に 類似 
し た も の で あり し か も それ が 可 成 り 浅 処 ( 現 海面 下 
数 百 mm) に まで 存在 する と 推定 され る . カル デラ 形 
AMIS LOL OOK GME Lk OL OCs 
て も 人 述べ た 
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19. 第 三 紀 火 成 活動 と 地殻 運動 と の 関係 
新潟 大 地質 鉱物 杉 山 隆 x 


新潟 県 下 で は , 第 三 紀 火 成 活動 に 9 つの 輪廻 が が 記 
め ら れ , 夫々 の 輪廻 の 岩石 類 と に は 特徴 的 な 性 質 氷 訴 
め ら れる . そし て , これ が 第 三 紀 の 概観 的 な 沈降 ・ 
隆起 の 地 芝 運 動 の 傾向 を 示し て いる . 即ち , K20 た 
富む 草 水 ・ NIUE REPEL AE OME BIC, 
DAUM Oe IRL, Hod + BNL YH 
#4 (““propyrite’’) を 経て , 著しく propyrite 化し た 
火山 岩 類 を 伴う 相川 層 に 至っ つて 佐渡 に 海 HE DS Gb 
れ , 更に , 杉野 浦 ・ 日 出 谷 層 に 至 つ て 広く 越後 の 方 
に ゃ 海 進 が 行わ れ た . 杉野 浦 ・ 上 日 出 谷 層 以後 , SiR 
LU + BOW, 下戸 ・ 津川 層 の 火山 岩 類 と は 特徴 的 な 
Na,O に 富む subalkalic rocks を 多量 に 混 じ て い 
る 羽茂 ・ 七 谷 層 を 経て , REHOME Sr 
“spilitic’’ basalt~dolerite の 活動 が あり , これ が 
所 調 越 後 地 向 倖 の 著しい 沈降 に 伴う も の で ある . そ 
LC, と れ の 中 酸性 火 成 活動 に は 脈 岩 乃至 深成岩 の 
岩 相 を 呈す る も の も ある . — 

この 酸性 火 成 活動 を 伴う 地層 が 椎 谷 層 で 著しい 隆 
起 を 示 し て いる . 西山 層 以 後 の 火山 活動 は hypers- 
thene rock series に 属す る 普通 の 火山 岩 類 で , We 
降 ・ 隆 起 は あつ て を も 新 次 隆起 の 傾向 を 示し て いる . 
次 に , 第 三 系 の 夫々 の 堆積 輪 麺 を 見 る と , 一 般 に , 
その 果 層 の 下部 た に た は 基 性 の , 中 部 に は 中 性 の , 上 部 
に は 酸性 の 火山 活動 を 伴 つ て いる . そし て , 佐渡 の 
相川 層 , 杉野 浦 層 , SRI, 下戸 層 , 羽茂 層 及 び 
素 浜 層 の 例 た にょ つて , 各 大 成 活動 輪廻 の 初期 の 基 性 
火 成 活 動 期 た は 沈降 が が, 晩期 の 酸性 火 成 活動 期 た に は 
隆起 償 件 うと いう こと を 図示 し た . ELT, 相川 選 
と 杉野 浦 層 と の 間 及 び 椎 谷 層 と 西山 層 と の 間 の 頃 と 
に 認め られ る や や 広域 に 及ぶ 造 構造 運動 を 除け ば , 
Z OKABE AE 5 HERTS, 地層 の 局所 的 な 堆 
積 作 用 を 規制 し て いる と と が 判 つ た . そし て , この 
様 な 理解 の 下 た に , 県 下 の 第 三 系 の 研究 を 行い つつ あ 
る こと を 報告 し た . (詳細 は 地学 雑誌 近刊 た 掲載 予 
定 ) 


20. 赤城 火山 噴出 物 に つい て の 2・38 OME 
新潟 大 地質 鉱物 杉 山 隆 x 


50,000 分 フ 1 沼田 図 幅 に 赤城 火山 外輪 山 噴 出 物 の 
FEB & UCHR PITRE © BRB CHER hic b OP 
広く 分 布 し て いる が , これ は 諸 種 の 噴出 期 の を し て 
諸 種 の 異 つた 性 質 の 火山 砕 悦 岩 を 含ん で いる . と の 
TERE & DIR ATES 2 ME CREE 
次 の 様 な 方 法 で 分 別して , 火山 地質 構造 を 調べ た 
航空 写真 と よる 5,000 分 21 地形 図 と 現地 観察 と か 
ら , (a) 山体 斜面 の 傾斜 度 が が 急 に 変化 する と ころ , 
特に 乱 斜 か ら 緩 人 綱 た 転ずる と ころ , (b) 尾根 筋 が 方 
向 を 転ずる と ころ (多く は (a) と 一 致す る ), (€) HA 
面 の 途中 か ら 尾 根 償 出 て いる と ころ を 求め て , その 
連続 を 結ん で 行く . この 地形 的 境界 線 附 近 た に は , FA 
ど 例 外 な し に , 所 調 北 灰 角 春 岩 中 に 洛 土 質 或 は 泥 質 
の 部 分 が か ある, これ は 恐らく , FROME HEB 
後 陸上 で は 風化 し て 風化 土 を 生じ , 水中 で は 表 士 
が 運ば れ て 来 て 堆積 し て 北 灰 質 泥 岩 乃 至 北 灰 質 砂岩 
を 生じ た も の と 考 を られる. COMAAMIRIERO 
部 分 は 不 透 水 層 を 形成 し , CCRC AEE 


_ 起 し て いる . SULT, SAME KABA OR 


の 分 岐 点 附近 に は 殆ど 乏 に た この 不 透 水 層 が 通 つ て い 
る . これ ら の こと か ら , 上 記 地 形 的 境界 線 の 連続 を 
求め る 際 に 更に 加 を て (d) 図 上 で 樹 枝 状 崩壊 の 枝 の 
分 岐 点 を も 結び , BM (e) 現地 観察 で は 不 透 水 層 や そ 
の 存在 を 示す 泉 の 位置 な ど を も 参照 し て , 容易 に 地 
形 的 境界 線 を 求め る こと が 出来 た . そし て , COR 
UC, 地形 的 に 火山 砕 居 物 の 堆積 単位 の 泉 重 構造 
を 知る こと が 出来 た . CORBMAOHW Le Ke 
KARI OBE RL, REOPICEHES OI 
岩 流 の 性 質 か ら , PAKINICH CC 16 種 の 噴出 期 を 
分 ち , 3 つの 大 出 活 動 の 輪廻 を 認め た が , これ ら に 
つい て は 閣 つ で 報告 する = Trier 5,000471 地 
質 図 を 示し て , 「 許 灰 角 春 岩 」 を 取り 扱 つ た 方 法 に 
DV CRUE: 


21. 火山 と 火山 湖 の 隆起 江 線 
京 大 大 津 臨 湖 実 験 所 Fl 江 IE 治 
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1. RE XWRIECRET Oc OR 
鹿児島 地方 気象 台 oH ft, 野田 RA 


楼 島 火山 は 昨年 (昭和 30 年 ) 10 月 13 日 爆発 以来 
活動 を 続け て いる が 著者 等 は 火山 活動 予知 の 第 一 歩 
と し て 直接 的 な 火山 性 微動 の 観測 と 平行 し て 比較 的 
予測 可能 な 火山 活動 の 二 次 的 謗 因 と も 考え られ る 気 
FE, Al, 潮位 な ど と 火山 活動 と の 関連 を 調査 し て 
見 た . 資料 と し て は 西暦 708 年 以降 1955 年 まで の 
36 回 の 顕著 爆発 と 1956 年 2 月 日 より 5 月 7 日 ま 
で の 期間 の 気象 庁 火 山 観測 法 に ょ る 噴煙 量 階級 3 以 
上 の 噴煙 を 伴 ぅ 小 爆発 を 用 いた . その 結論 と し て 桜 
島 火 山 と に ついては, 

(1) RK ORIZA BORE 0 bE OD 
い . (fERRES<1%) (2) 昭和 10 FUROR BOR 
動 に つい て も (1) と 同様 な こと が い を る . (3) 秋 
季 に は 他 の 季節 より も 顕 著 爆 発 が 起 り 易 い . (危険 
率 く 12%) (4) FEL B ORE PAROS 6B 
FANBFED ABEL ORICA BAS ret BA DS & B- 
(y¥=0.79 fEREK1%) (5) 鹿 児島 の 前 24 時 間 の 
気圧 降下 が 1mb 以下 の と き と , 同時 間 の 気圧 の 上 
AD 4mb 以下 の と き は 爆発 ( 噴 灯 ) が 起り 易く , 降 
下 が 1mb 以上 の と き は 爆発 が 起り た と くい. この こ 
と は 3~6 まで の 各 噴 条 階 才 の 爆発 た つい て い ょ を 
る . て 6) 佐 気圧 た 控 われ て いる と き は 爆発 が 起り 
難い . (危険 索 く 12%) この 他 の 気圧 ペタ ー ン の と き 
は な ん と も い を ない. (7) 逆 望 期 た に は 上 下弦 期 よ 
り も 題 著 爆発 が 起り 易い . FEIRER<5%) (8) HERE 
階級 3 の 噴煙 の 小 爆発 は 満潮 時 と 下 測 時 に は 王 潮 時 
と 上 潮時 より 起り 易い . (fEPRE<K1%) PALO PEM 
の 爆発 た つい て は な ん と も い を ない . 

以上 の よう に 桜島 火山 爆発 は 気圧 変化 , 気圧 ペタ 
ー ン , Jin, 潮位 等 と それ ぞ れ 有意 の 関連 が ある 
DB, この うぅ や ち 気 圧 変化 と の 関連 性 が 最も 高い と 判断 
れ さ る . 


RK 


於 東大 ・ 理 ・ 地 質 学 教室 講義 室 


2. 桜島 に 旋 け る 土地 伸縮 観測 ① 


Fis 大 輔 , 後藤 賢一 
野添 i 


1955 年 10 月 13 AMR ARE OBARAL fe AK 
活動 は その 間 多 少 の 消長 は あつ た が 現在 も な 続い 
て いる . 等 者 等 は , 火山 活動 た 伴 ぅ 地殻 変動 の 連続 
観測 を する 目的 で 本 年 6 AR A EO RLY 
に ある 洞穴 た て 伸縮 計 に た にょ る 観測 を 開始 し じ た . 城山 
は 所 調 シ ラス で あり , 比較 的 軟 か い 地 質 で ある . fF 
縮 計 は 内 径 8mm の 不透明 石英 管 を 用 い , 基線 長 
は 2008.49 cm, 方 向 は s 68.80w, 倍率 は 1,400 
倍 で ある . (記録 紙上 ) MeL YD 10m AH OPRET 
海岸 線 た に ほぼ 直角 た に 設 置 し て ある . flux Beek 
り . 毎時 ラン プ が 点灯 し , mirror の image を 1 週 
BIL RROD Y y — VICK THAT ETT PICK 
光 さ きせ る . 7 月 下旬 の 台風 に た ょ つて 洞穴 内 浸水 し , 
伸縮 計 を 修繕 し て 本 観測 と た と 入 つ た の は 8 月 10 日 か 
ら で あ る . 今回 は 8 月 10 日 より 10 月 20 日 迄 の 観 
測 結 果 に 就 い て 述べ た . その 間 10 回 近く の 爆発 が 
あつ た が , その 程度 の 小さ い 爆 発 た に 対し て は , 伸縮 
記録 た は それ ぞ れ の response は 現われ て いな い 様 
ChS. AL, 全般 的 た 見 て , 年 週 変化 の 一 部 と 思 
われ る が 次 第 に 縮 sense に な つて いる . BW ocean 
tide に よる 伸縮 計 の phase lag が 4 時 間 半 で あつ 
TCT, その 原因 が よく 判ら な い . 海水 の 浸透 と よる そ 
の 様 な phase lag も 考え られ る が , 観測 期間 中 の 
三 回 の 人 台風 と ょ つて , 2~3 日 , 次 内 の 水位 の 高い 場 
谷 に は , 土地 の 伸び は それ ょ より phase が 12 時 間 位 
遅れ て 現われ る と いう RRELERHBSL, 即ち 
外力 の period にょ つて 地殻 の 変動 の phase lag が 
異 つ て 来る と いう 事 は 火山 体 特有 の 地下 構造 に 関係 
が ある らし く 考 えら れる . と これ は 将来 桜島 周辺 の 何 
{AMA CHCA CRC BU AL CAD ih BRB 
4. 


九 大 物理 


BENNER 
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3. 桜島 火山 の 活動 に 伴う 地震 に つい て 


HART 水上 GR, 茂木 清 夫 
平賀 LM, 宮崎 務 
高橋 #F 


1956 年 10 月 の 爆発 た 始ま る 桜島 火山 の 活動 は 翌 
年 3 月 より , MAAN Me HO L CHOBE te 9 
RECEOCHS. 地震 の 観測 は 6 月 22 日 より 8 
月 10 日 まで の 期間 実施 され た . 地震 計 は 火口 か ら 
0.9km, 2.3km 及び 3.0km の 水平 距離 ほ に あ り , 
略 々 一 辺 が 2 km の 三角 形 を つく る よう な 配置 を し 
て いる . 地震 計 は 感度 が 変位 4,000 倍 で 水平 動 1 秒 
周期 の も の で 有線 式 遠 隔 記 録 た ょ っ つて 山 訪 の 湯元 に 
於 いて 記録 し た . その 周波 数 特性 は 石本 式 1 HB 
計 に ほぼ 等 し い (0.21.0 秒 ). 

今回 の 観測 の 主 な 結果 は 次 の 通り で ある . 

(1) 噴 火 活動 の 形式 と し て は , 山頂 噴火 で 定常 的 な 
活動 を 継続 し て いる . 小 爆発 を 時 々 くり 返し , HO 
火山 性 脈動 が 頻発 し て 特徴 ある 活動 を 示し て いる . 
(2) 大 山 性 脈動 の 発生 , 消滅 と 小 爆 発 と の 間 に は 次 
の よう な 関係 が 見 られ た . 小 爆発 の 前 3~5 時 間 の 
間 は 脈動 が 消滅 する ・ 
ら オ 0 と と 関係 COAL Rb. 

(3) 小 爆発 の 大 きき . 今回 の 期間 中 に 5 回 の 爆発 地 
BED aC ER ANID, 爆発 の 運動 ニ ネ ルギー は 107 = 
ル グ 程 度 の 小 爆発 で ある . 

(4 RO RR RO KAN OBR. KAD 6b OP 
MeL tech ZORA LORIC MET ZPD HACK 
が , そ の 結果 微小 地雷, 脈動 及び 爆発 地震 人 ほとんど 
ACHR. HO, BX OMRORRO (POE 
ら つ き が 小さ いこ と か ら , RBMLKAAWoORSh 
た 範囲 た 起 つ て 居り 深き も 浅い と 考え られ る . GEO 
て , と これら の 振 巾 を 表面 波 の も の と し て = 
Ape-*". 7-2 から k=9.7x10-8/em が が 得 ら れ た -. 
(5) ま た P 波 の 速度 を 爆発 地震 か ら 1.8~2.0km 
/sec と 求め られ た . この 問題 は な お 詳し く 調 べ る 
必要 が ある . 

(6) 火 山 性 脈動 の 振 巾 及 継 続 時 間 , 微小 地震 の 振 由 
及び その 数 の 変化 が 火山 活動 の 消長 の 尺度 と し て 老 
A 


と この こと は 爆発 前 た 噴煙 が 見 


4. 桜島 火山 活動 に 伴う アイ ラ カ ル デラ の 沈 
降 


KARR 水上 武 , 岡田 
か つて 本 会 で , 火山 活動 た 伴う 上 下 及 び 水 平方 向 
の 地形 変動 に つい て の 一 般 的 特性 た つき 述べ , 大 地 
Bec fh 5 Wey & bike Lie. 
%DBAKUTEHNE EE 5 LUBE OU Pik, 
ラ の 成 生 と 何等 か の 関係 が ある か どう か と いう こと 
こつ いて 過去 の 資料 を 整理 し た が , KIE3 HORE 
の 大 噴火 に 伴 つ た 変動 を , 3 OBA D7 HEL AIC 
より 明か に され た 変動 に と より 研究 し た 結果 , BARE 
り 亀 割 峠 に 延び る 水準 路線 た 現われ た 変動 は 特に 注 
目 す べき で ある . すなわち 当地 域 は 地形 的 た 明瞭 な 
アイ ラ カ ル デラ の 急 和 斜面 の 落 込 み を 示す と ころ で あ 
る . この 水準 路線 は カル デラ の 内 部 か ら 外 部 に 通 ず 
る 位置 に 当 つ て いる . と の 附近 の 上 下 変動 を 調べ て 
みる と 明か に アイ ラ カ ル デラ の 急 崖 を 境 と し て , ¥ 
に 断層 状 の 変動 を 示し , カル デラ の 内 部 と 外部 と が 
異な る 変動 を な し て いる ろ る. 大正 3 年 の 噴火 の 際 の 沈 
下 は 湾岸 より 南 九 州 一 帯 と らち た る も の で ある が . 外 
輪 山 の 内 側が 断層 状 に 特に 著しく 沈下 し て いる . そ 


Ti 


VF 


の 噴火 後 の 隆 起 も る ヵ カル デラ の 内 外部 は それ ぞ れ 別々 


の 地 塊 運動 た よ つ て 回 復 す る 向き の 変動 を し で い 
る . 1953423 月 及び 1956 年 7 月 に 行 つた 水準 測量 
の 結果 た にょ る と , 大 正 3 年 の 噴火 後継 続 し て いた 隆 
起 は 現在 で は 殆 ん ど 見 られ な い : 従 つ て 噴火 た よる 
沈下 量 と その 後 引 続い た 隆起 量 と 差引 する と 場所 に 
LOC 30%~50% は 元 に 回 復 し な い 結 果 と な る . 
また こと の アイ ラ 外 輪 山 の 才 崖 を 境 と し て その 内 部 と 
外部 で は 約 40 畑 だ け 内 部 が 相対 的 に 落ち 込ん だ 結 
果 と な る . つま り ア イラ カル デラ は , KREOUEOD 
活動 と た ょ よ つ て も な お カル デラ の 落ち 込み が 進行 する 
向き に 変動 を 続け て いる の で ある ・. 


5. 伊豆 大 島 湯 場 地域 で の 地熱 調査 
東大 震 研 上 田 誠 +h 


伊豆 大 島 た 於 ける , 天然 の 燕 風 呂 と し て 知ら れ て 
いる 湯 場 附近 で 小 規模 の 地 中 温 鹿 測 定 を 行 つ た . を そ 
の 方 法 は 次 の 通り で ある . RABIN 50,000 平 
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方 米 の 地域 に , 深き 1~2 米 の 孔 を 14 ry, 径 約 
15 HEOPILE = — he 鉛直 に 埋め ある. これ ら の 
管 中 た サー ミス ター を 挿入 し , その 電気 抵抗 億 と ょ よ 
つて 温度 を 測定 する . 調査 は 夏季 に 行わ れ た の で , 
AMA OIL CL, 地温 は 深 さ と 共に 減少 し た が , HK 
風呂 の 極 く 近傍 と , 蒸 風呂 南方 約 60 米 の 地点 近傍 
OFLC, 地 中 に 向 つ て の 温度 上 医 が みみ られ た . Wl 
定 値 た に 基 い て , 南 北 , 及 び 東 西方 向 の 垂直 断面 , 並び 
に 深き 1 米 で の 水平 面 で の 等 温度 曲線 図 を 得 た . 上 
写 二 地点 の 下 に 小 規 模 の 局 地 的 熱源 示 存 在 す る こと 
が み ら れ る . iets, この 地域 の 地表 土壌 の 熟 伝導 誤 
を 0.001 cgs と 仮定 し , 地表 か ら , 地 中 に 向 つ て 流 
入 す る 気象 学 的 な 熱 移動 量 を 適当 な 方 法 で 除去 する 
と , 温 場 附近 で の , 地 中 か ら の 熱流 出 量 は , 10-5 
cal/sec-cm? の オー ダー で ある こと が 判る . = Of 
は 深井 測定 等 で 得 ら れ て いる 世界 的 平均 値 よ り 一 桁 
大 きい も の で , 湯 場 附近 の 局 地 的 異常 性 を 示す る の 
で ある . 


6. 漆 間 山 の 最近 の 状況 
RAR Ik 上 武 


1954 年 10 月 以来 , 浅間 山 の 火 口 の 東方 0.8 km, 
2.5km, 及び 4.0km の 位置 に 電磁 式 地 震 計 を 設 
(ELC, 有線 式 遠隔 記録 法 に より 常時 観測 し て , 火 
山 た 発生 する 地震 の 性 質 , 噴火 と の 関係 等 を 調べ て 
いる . 

地震 計 の 倍率 は 4,000 倍 , 及び 2,000 倍 に し て 観測 
し た が , 4,000 倍 程度 が 適当 で ある こと が が 判 つ た の で 
1955 年 7 月 以来 4,000 億 た 統一 し た . 以上 約 3 ヶ 
年 間 の 最大 振 市 0.25m 以上 の 微小 地 震 を 日 頻度 と 
し て その 消長 を 示し , 噴火 活動 と の 関係 を 調べ た . 
一 方 1953 年 12 月 か ら 1955 年 8 月 た 至る 期間 は 徴 
小 噴火 が や や 頻繁 に 発生 し た . 中 で る 1955 年 6 月 
11 日 の 噴 火 は 10 erg た 達する 大 き さ の も の で あ 
つた . 1955 年 9 月 以来 1956 年 10 月 (現在 ) Sera 
火 活 動 は 全然 見 られ な か つた . と の 様 な 噴火 活動 期 
と 平 構 期 た と 於 ける 火山 地震 の 活動 を 地震 の 日 頻度 と 
比較 検討 し て みた . その 結果 , 永年 に 豆 る 低位 素地 
Beat (KH OW 4.2km に 設置 ) の 観測 と に つい て の 
和 統計 的 の 結果 より , —BMRICMH OREO trE 


差 を 含め た 両者 の 相関 係 が 明か に な つた , 例え ば 今 
回 の 活動 期 は それ 程 著 し いも の で は な い が , SERS 
RS CHR Oe FUEL FB HE OH LU SO 
ChB. 


7. 伊豆 箱根 地方 の 古 地 磁気 学 (YD 


東大 地球 物理 永田 武 , 秋本 俊一 
清水 吉雄 , 小島 。 稔 
小林 和田 

A He Be Ker eK 

RAR HP 上田 誠也 


ACPD, 箱根 地方 た お いて 火成岩 の 自然 残留 磁気 
を 測定 する こと に より うり , Pleistocene の は じ め か ら 
Holocene に 至る 約 百 万 年 間 の 地球 磁場 の 永年 談 化 
を 追い か ける こと を 試み た . 使用 し た 岩 右 は その 磁 
化 が , 地質 学 的 , 化学 的 , 磁気 学 的 ) その 他 の 有意 
な 接 乱 を うけ て いな いよ うに 注意 し て 選ば れ , 特に 
種々 の 物理 測定 に と よ ょ つて, その 磁化 が 次 定 な 熱 残 留 
磁気 で あつ て 磁気 化石 と し て 十分 使用 た 耐 々 る も の 
で ある こと を 確 め て ある . 

標本 は 各地 点 4~7 個 を と り , その 測定 値 の 平均 
を 更に 各 燈 岩 毎 に 2~10 HHS PALCEOREO 
磁化 の 伏 角 , 方 位 角 を 代表 する も の と し た . 一 方 , 
各 燈 岩層 の 厚 さ が その 活動 の 時 間 に ほ ぼぼ 比例 する る ふ 
の と 仮定 し , 燈 岩 の 粘性 と 侵 触 時 期 を 考慮 し た 上 で 
融 方 年 を を それぞれ に 比例 配分 し て 各 竹 岩 の 時 期 と 時 
間 を 推定 し た . われ われ の 測定 は , 上 記 の 期間 を 
Pleistocene の 中 頃 か ら 終 り 頃 まで の 火山 活動 が 行 
われ な か つた 期間 以外 , 数 万 年 以下 の 間際 で お さぁ 
Ss 

この 研究 の 主要 な 結果 は 次 の 通り で ある . 

1) 第 四 紀 初頭 即ち , 宇佐 美 秋 山形 成 の 中 頃 に 於 
て 地 磁 場 の 逆転 が み ら れ る こと , 

2) 第 四 紀 を 通じ て 地球 の 双極 子 磁場 は に こまかい 
変動 を 含み つつ ゃ も, その 北極 が ゅ =72°N, 1=86°E 
か ら ?=81°N, 4=32°W まで 新 移 し た 傾向 が ある 
Cen 
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8. 雌 阿 寒 岳 の 活動 (特に 1956 年 5 月 ~9 A 
の 期間 ) に つい て 


北大 地球 物理 佐久 間 修 三 , NM 勉 


雌 阿 実 岳 は この 期間 に 数 度 爆 発し , その 最大 は , 
6 月 15 日 の も の で , 爆発 エネ ルギー は 10M erg の 
程度 で あつ た . 噴出 物 の 温度 は 250 一 300°C で , 新 
Li Gita b ARE EO 4 OLE. 

地震 観測 の 結果 , 雌 阿 寒 岳 の ょ うな 水蒸気 爆発 
お いて も を も, 活動 前 に 地震 群 が 起 る こと が 確 あ られ 
た . 地震 は 火口 か ら 4km 内 に お こつ て いる . ZB, 
6 月 15 日 の 爆発 前 た は 0.5sec の 周期 の 振動 が あ 
つた が , 爆発 直後 か ら 0.2sec の 周期 , 2A=0.5 gk 
の 連続 的 な 微動 が お こつ た . 

(詳細 は 北大 , 理学 部 紀要 と 印刷 中 ) 


9. 雌 阿 寒 岳 の 火山 性 微動 
北大 地球 物理 佐久 間 修 三 , 村瀬 勉 


WERT FE RVR 1955~1956 “AICHE ORAL 
HLEM, この うち 最大 の も の で あつ た 1956 年 6 
月 15 日 の 爆発 後 , 連続 的 な 弱い 微動 が 発生 し た . 

こと の 微動 に つい て , 振 市 の 分 布 , 伝播 速度 方 向 , 
及び 他 の 性 質 た に つい て 地震 計 に ょ つて 調べ られ た . 

微動 の origin は , 振 巾 の 分 布 た と より うり, 新 噴火 口 の 
下 , 約 300m と 推定 され , 又 振 巾 は r=100m で 
3u CHS. 

微動 の 発生 機構 た は , 種々 の 観測 を 基 に し て , 高 
友 の 水蒸気 が 重要 な 役割 を な すこ と を 論じ た . CF 
細 は 北大 理学 部 紀要 に 印刷 中 ) 


10. 定常 非 可 逆 過 程 と し て の マグ マ の 局 地 的 
集中 現象 


東大 地球 物理 安芸 敬一 
(本 号 33-46 頁 参照 ) 


11. 火山 活動 の エネ ルギー に つい て 
東大 震 研 横山 泉 
wayne ORAS HC D> MERE AIL, 


MOB LOCKUMILKAMPSHBSHS, こ 
れ ら を , 1950~54 年 間 の 大 島 三 原山 の 活動 に つい 
て 詳細 に 検討 し た . 要 す に 噴出 溶岩 に 伴う 熱 テ ネル 
ギー が その 量 に お いて 他 に 卓越 し て いる . 更に 津屋 
教授 の 「 噴 火 強 鹿 階 」 な る も の を 拡張 し て , AAR 
び イ ンド ネン シャ の 大 小 種々 な る 火山 噴火 を 例 と し 
て , 火山 活動 の テニ ネル ギー の 算定 を 試み た , これ か 
ら 更 たと, 「 火 山 帯 」 な る も の を 考察 し て , その ェ エネ 
ルギー 放出 を 調べ , 地震 帯 の を それ と 比較 し た . 


12. 火山 活動 に 伴う 地震 の 大 き さ 
東大 震 研 茂 木 te 夫 

一 般 に 噴火 た 伴 つ て 地震 群 が 発生 する . この 地震 
群 は 噴火 た 先行 する 前 震 と 噴火 中 及び 噴火 後に 発生 
する 地震 群 と に た わ けら れる , 主 な 噴火 の 前 震 , と く 
に その 中 の 最大 の 地震 の 大 き さ を 調べ , 噴火 機構 と 
の 関係 に つい て 考察 し た , な お ポー つの 噴火 た つい 
て , 地震 の 大 き さ が 次 第 に 減少 し て 噴火 た 至る 傾向 
が 見 られ る . 

或 る 大 き さ の 地震 が 起 る に は , MAK SORM 
に 弾性 = ネル ギー が 著 を られ な けれ ば な ら な い . 単 
位 体 積 当 り 著 えら れる そ テ ネ ル ギー に は 限界 が ある と 
考え られ , 地殻 変動 の 方 か ら =5x103 erg/cm3 
が 得 ら れる . 他方 , 本 震 の 地震 = ネル ギー は 余震 城 
に 弾性 エネ ルギー と し て 著 を られ る と し て , REM 
が よく 調べ られ た 福井 , 今 市 , 男鹿 の 各地 震 に つい 
て 単位 体積 当り 著 を られ た 地震 ネル ギー を 求め る 
と My=0.7x103erg/em? と な る . これ ら か ら 火 山 
地震 た つい て M10 erg/cm3 の 程度 と 考え る. Hh 
震 の ェ ネ ルギー を 戸 と すれ ば H=HhV か ら 地 震 
ェ エネ ルギー の 著 を られ た 領域 の 大 き さ V が 得 ら 
る . 火山 地震 は 地下 燈 岩 の 移動 に たよ つて 起 る と 考 を 
れ ば V は 燈 岩 の 深き に 関係 し た も の と な る . FH 
KOSI 発生 し た 地震 に つい て BRO V を 求め 
fe. 例え ば 1910 年 有珠 噴火 の 際 の 強震 は B= 
3x102erg と 推定 され V=300km? 即ち 一 辺 6.7 
km Ox HK L te OMA OIRS DEES NS. 最近 
の 浅間 山 や 桜島 の ょ うに 有 感 地震 の 起 ら な い 場 合 は 
V が 小さ く , 燈 岩 の 頭 は 地表 下 浅い 所 に ある こと 
を 予想 させ る . また 一 つの 噴火 た つい て その 最大 の 
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地震 は 噴火 開始 に か な り 和 先行 し て 起 つ て 居る こと も 
この 考 を と 符号 し て 居る . 

噴火 た 伴う 地震 の 最大 な る も の を H=10erg を 
越え な いこ と が 確 め あら れ た . 

また 噴火 を 直接 は 伴わ ない が 火山 活動 に 関係 し て 
起 つ た と 考え られ る 地震 の 大 き さ を 調べ た が や は り 
102rerg 程度 を 越 さ な い . この 際 一 般 地 震 と の 境界 
が 問題 で ある . 


13. Pumice 生成 の 機巧 に 関す る 研究 


九 大 物理 Fe 大 輔 , PRA 修 
妹尾 博 族 , 野田 BA 
九 大 地質 FHS 


軽石 が 出来 る 熱 力 学 的 条件 , Biv VLE db HIE 
性 ダス が 泡 と な つて 出 て 来る 熱 力学 的 条件 を 求め る 
事 が 出来 れ ば , 火山 噴火 の 際 の 温度 或いは 圧力 の 推 
定 に 役立つ も の と 考え られ る .: Verhoogen は vol- 
canic ash の 出来 る 機巧 と た 就 いて 老 察 し た が , 議論 
は 泡 の 成長 の 温度 依存 の み に 限 られ , 圧力 は 考え % ら 
れ て いな い . 此 の 研究 で は volatile gas を 含ん で 
いる その 様 な metastable phase か ら の 泡 の 発生 
を essential な 問題 と し て 取り 上 げ ば , 泡 の 発生 が 
homogeneous nucleation の 理論 に 従う と 考え て , 
泡 の 発生 する 温度 と 圧力 の 関係 式 を 次 の 様 に 導い 
Wes 


1/2 
= 3” oe zs ee 
FC ELAS RRR SADIE RED 5 PUA 
電気 訪 内 で 熱し , 泡 の 発生 する 状態 を 写真 た とり, 
}{1® nucleation rate を し じ ら べ る と 大 体 は homo- 
geneous nucleation theory の 示す 通り た に な る 事 が 
判 つ た の で , (1) 式 は justify され る 事 に た なる. ik 
に (1) 式 の log K を 実 険 的 た 定め れ ば (理論 的 に 出 
す に は 相当 の ambiguity ある) 軽石 が 出来 る 際 
の 温度 と 圧力 の 組合 せ が 判 る . 更に 実 験 的 た 判 つ た 
事 は , J@O nucleation rate は 温度 が 高い 方 が 大 
で ある 事 ( 慢 度 一 定 の 場合 ), MEO LAREOAS 
い 方 が 大 で ある 事 示 判 つ た . 叉 泡 の 生長 た 関し て は 
先 づ 重要 な 事 は 池 の 発 生 が 止 つ て も 泡 の 生長 は 続 
ける と いう 3 う 事 で ある . 第 二 た に は nucleation rate が 


maximum に な る 迄 は 泡 の 生長 速度 は 一 般 に 遅く , 

maximum を 過ぎ る と 生長 速度 は 急 に 大 ぎく な る . 

以上 の 様 た , 火山 噴火 の 際 の pumice の 生成 た 関 
し て , nucleation theory が 適用 出来 る 事 を 述べ , 

更に 生成 の 温度 と 圧力 の 組合 せ を 知る 事 が 可能 で あ 
TE 


14. 宮城 県 鳴子 , 中 山 平 , 川 渡 温 泉 群 の 化学 
成分 
東京 都立 大 化学 BOBS, LS 精 一 


鳴子 に は 強酸 性 泉 , 中 性 泉 , 強 ア ルカ ヵ カリ 性 泉 等 種 
々 の 温泉 が ある が , 中 山 平 と 川 渡 は 中 性 乃 友 弱 アル 
カリ 性 の 温泉 で ある . 著者 は 昭和 22 icc OM 
群 の 化学 成分 を 調査 し 次 の 結果 を 得 た . 

1) 化学 成分 相互 の 関係 を 検 す る と 酸性 泉 は 遊離 
硫酸 を 多量 に 含有 する が 塩素 イオ ン , 臭素 イオ ン ,; 
碑 酸 は 概して 少く , ER ULSI AY CRIB 
河 の 如く 4mg/l た に 過ぎ な いも の も ある . 一 般 に 酸 
性 泉 は アル カ ヵ カリ 性 泉 に 比較 する と 温度 は 低い が 湧 水 
量 は 著しく 多い . アル カ ヵ カリ 性 泉 は 酸性 泉 と 全く 逆 で 
BERS Rig yh ion 臭素 イオ ン , PADRE < 
硫酸 イオ ン は 比較 的 少 い . 

2) 鳴子 , 赤湯 , 日 中 , 川 渡 は 地形 的 と も 一 つの 
線上 に 配列 され て いる が 各 源 泉 に つい て CI- , Br-, 
HBO: を 測定 し , Cl wtih, Br を 縦 軸 た に, 或 は 
Cl- を 横 軸 , HBO. を 縦 漬 に と つて 図示 すれ ば 極め 
CHIR EOE RMA haz Ll, これ 等 の 温泉 は 同 
—OMKAC BT So LRA. Bld Cl-, Bf 
HBO; の 多い 高温 度 の 熱 水 が 地下 深部 より 上 昇 し こ 
れ に 化学 成分 の 含量 が 少 い 地下 水 が 混 入 す る こと に 
まつ て 各 源 泉 が 形成 され て いる . 

3) 強酸 性 長 い は 潟 沼 , 鳴子 ホテ ル の 冷泉 で 見 
られ る よう に 概して CI- 含量 が 少 い が , これ 等 は 熱 
水 か ら 分 れ で - 上 井 し た 噴気 の 中 に 含有 せら れ て い 
る . HeS が 空気 で 酸化 され て S を 生じ 更 た 酸化 さ 
れ て 硫酸 を 生じ た も の と 考え られ る . 実際 た に ッ ナギ 
Bw, 新 ウ ナギ 湯 の 湧 出口 の 様子 を 詳細 に 観察 する と 
と この こと が 判明 する . WM, K/Na 比 は 酸性 泉 に て は 
値 が 大 きく 岩石 の K/Na 比 に 非常 た 近い が , 深部 
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か ら 上 井 し た アル カリ 性 の 熱 水 は こ の 値 が 小さ いか 
SABC KAS Se Lp ses. 

4) 化学 成分 か ら 判 断 す る と 中 山 平 は 鳴子 。 赤湯 
田中 , - 渡 温泉 と は 条 違 つた 熱 水系 た 属す る 


15. 昭和 新山 火山 ガス の 平衡 の 成立 と 微量 成 
SAG 


名 大 地球 科学 松 尾 WM + 


火山 の 噴気 孔 ガ ダス の 性 質 か ら ,^ そ の 源 に お ける 火 
出 ガ ダス の 性 状 を 推定 する 事 が この 研究 の 目的 で あ 
る .「 マ グマ 中 の いわ お る 揮発 性 成分 の 量 が わか れ ば 
マダ グマ の 生成 と 揮発 性 成分 と の 関係 を 解明 する 手持 
り が 得 ら れる . 

第 一 段階 と し て 火山 ガ ス は その 源 に お ける 物理 的 
条件 に 対応 する 静 的 な 化学 平八 に と あつ だ と 仮定 し て 
AD. この 仮定 を 確 め る 為 に ハワイ の Kilauea DONE 
EW12s BIR Lie H A OPE (E.S. Shepherd 等 
に よる ) か ら PARSE, 1,200°C (表面 の 測定 
値 ) に 対応 し た 平 穫 に ある か 否 か を 次 式 と より 調べ 
kT 


— 4F/RT=1nK Cr) 
用 いた 反応 は 
CO.+H22CO+H,0 | (2) 
2CO。+ 3 S22 CO+S0, G35) 
H2+ 4S:2H2S (4) 
SO2+3 H.>H.S +2 HO (5) 


で ある . 反応 (2) は K OPEC E SABER BRS 
ぎ て この 目的 に は 不適 当 で あつ た . 最良 の Samp- 
ling の も の 10 ヶ た つい て 反応 (3) より 1a 
ける 平衡 温 鹿 と し て 1.120 寺 20°C が 得 ら れ た . 表面 
温度 1.200°C は 酸化 た ょ つて 少し 温度 上 つて い 
る 事 を 老 を る と か な り よ い 平 衡 状態 た と ちあ る と 思わ れ 
る . M Kilauea で は 有 H2S の 分 析 値 が な い の で 反 
応 (4) よ り 1 気圧 , 1,2008C た お ける HS ORY 
推定 し 反応 (5) た よ ょ つて 平 傷 温度 を 計算 し 1200°C 73 
再現 きれ る か 柚 か を 調べ る と 10 ヶ の うぅ うち 2 ヶ の 例 
PRC +100°C 程度 で 再現 され る . この よう 
な 事 か ら マ グマ の 中 , MIL LOX AM CBOE 
衡 が 成立 し て いる よう に 思わ れる が , 一 般 の 噴気 孔 
ガス で は 全 山 ガ ス は 噴気 孔 に 近づく に つれ て 圧力 , 


温度 の 降下 が 起り 平衡 は それ に JEBEL 2 revs 場合 
が ある . 昭和 新山 で は 200~800°C た わた る 各種 の 
福 度 を 示す 噴気 孔 妊 が ある . と これ ら の も の か ら 同 一 
の 涯 を 発し た 火山 ガス が 種 え の 冷却 状態 に ある 資料 
が 得 ら れる と 考え られ る . と の よう な 資料 の 分 折 値 
か ら 式 (1 たよ つて 仮想 平 筑 温度 * を 求め る 事 が 出 
来る が これ は 低温 の 噴気 孔 程 低 い 値 を 示し 予想 通り 
と な つた . で 反応 に よっ つて 周囲 の 物理 的 条件 の aE 
化 た 対す る 追随 の 度合 が 異 る か ら 噴 気孔 で も は や 厳 
ISBN POLE LER NS.) 従っ て この 
Piste & AR ORU Ras J BLM (MOE 
出 で は 1,080°C) 252 CARDO EMMA FoR 
推定 値 を 得る 事 が 出来 る . その 結果 昭和 新山 で は 硫 
BUC IC OV TIL ADP Cit SOSHSSS, で 
ある 事 が 分 つた . な お 微量 が ええ 例え ば メタ ン Age? 
モニ = ニヤ 人 等 は 昭和 新山 の 場合 は 平 術 の 考え か ら メ タン 
は 他 ガ ス と 平衡 に 共存 し た も の と 考 % 々 られ , アン モモ 
ニヤ は 主として アン モニ ッ ゥ ム 塩 が 二 次 的 に 加 り NH2 
の 拓 合 は 極め て 少 い と 考え られ る . 


16. 南 九 州 の [シラス 」 
九 大 地質 種子 田 定 勝 , 宮地 貞 憲 


南 九 州 た 広く 且つ 厚い 合 地 を な し て 分 布 す る 軽石 
ELS SUR BC K LPR © HERE 
YPATEMREN TWD. SHICOWC 1. Hee 
的 産 状 (基盤 の 地質 : いわ ゆる 灰 石 (welded tuff) 
・ ジ ラス の 分 布 形 態 ・ 相 互 の 関係 な ど ). 2. 組織 
(特に 現地 で 堆積 し た まま 固 結 剤 で 固め て 作 つた 薄 
Hr % RGEC LC, Vitroclastic texture を 確 
a. 3. BOR (Angular, 不 規則 に 潜入 し た 幅 亡 
を 示す . 特に 微細 な 粒子 に つい て は 電子 題 徴 鎖 で 和 観 
宗 ). 4. 粒度 分 布 ( 火 山 灰 ・ レ ス ・g ョ ー ム ・ 熱 雲 式 噴 
出 物 な ど と 比較 し て , MAME WC, 他 
の も の と は 著しく 異 る こと を 認め る ): 粒度 分 布 の 
変異 ・Median diameter の 場所 に よる 相 異 の 検討. 
5. AGE GAGE + Median diameter & MEH} a ps 
Db OPMEBYROWN). 6. BYLROTETEIRIE. 7.91 
Wy. CO. を 考察 する と 「 シ ラス 」 va パー 
DAE RUE AB DARA BIS LALOCH SL 
推論 され る . 
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17. 九重 火山 北方 の 新 pyroclastic flow 
に つい て 
九 大 地質 ft €B 


九重 火山 の 北 域 ( 寒 地獄 ・ 筆 の ロロ ・ 十 三 曲 ・ 獅 子 
件 田 ・ 茅 原 た わたる) に 九重 火山 の 噴出 物 と 思わ れ 
る pyroclastic flow を 見 出し た . この 附近 の 層 序 
は 表 に 示す 通り で, 問題 の pyroclastic flow は 阿 
fi welded tuff”? の 岩の上 に , 更 た に 段 を な し て 20~ 
70m の 高い 崖 を な す 場 合 が 多い . WL “balfik welded 
tuff” より る も 古い 岩層 (例え ば , “獅子 牟田 層 ”) の 
上 に 河 成 世 層 を 下 に 敷い て 載 つ て いる こと も ある . 

部 分 たと よ つて は 著しく 軽石 に 富む (等 の ロロ 附近 , 
茅原 附近 な ど ) が , 部 分 と に たよ つて は 著 記 くち みつ 岩 
}r (lithic fragments) に 富み , 軽石 を 殆 ん ど 含 ま 
な いこ と も ある . この よう な ち み つ 岩 片 に 富む 部 分 
VLALICIB REL CU, 見 事 な 柱 状 節 理 が 発達 し て 
WS. BAR ANZWEARCEADCBHLAAES 
ACHHNKZMAA CHE : PAOLO CHS. これ 
ら の 和 粒 径 は 場所 に こ ょ つて 著しく 異な る . 数 ヶ所 で 最 
ANE’ BORE lm? に 現れ て いる 大 きい も の 
10 個 の 平均 粒 径 を 求め て , それ ら と 噴出 口 BY 
御池 附近 と 仮定 ) か ら の 距離 と の 間 に 関 係 が ある か 
どう か を 検討 し た と こと ころ, は つき ぎり し た 関係 は 見 出 
し 難い が , 噴 出口 か らい くら か 離れ た 所 (10km 位 の 
所 ) が 最も 大 いよ う で ある . ZL, BRACBARELT 
いな い 部 分 Gris &) に つい て 粒度 分 析 を 行い , 
加 積 曲線 を 描い て みる と , 「 降 つた も の 」 で は な く 
て 「 流 れ た も の 」 の 加 積 曲線 た 属す る こと が 分 る . 

岩 氏 堆 積層 ・ 表 土 
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18. 加 久 藤 カ ル デ ラ 及び 森 カ ル デ ラ の 発見 と 
Salic front の 提唱 


金沢 大 地質 有 田 忠雄 


FUNC MRR, HE, 阿 多 , 別 界 の 四 大 カル デラ が 
ある こと は すでに 有朋 ら か に され で て いる が 演者 は こ 
の 他 に 加 久 藤 カ ル デ ラ (霧島 火山 和 群 北西 部 に ある 加 
Agathe EON REL, Fis ABW, wes 
高原 , REEL BSREtOREROUMRYEKL 
その 直径 は 約 10 km で ある ) の 存在 を 指摘 し , AF 
Za ith OVA RIKA ROG Is K UR OBR RIK A 
ik, この 加 久 藤 カ ル デ ラ か ら 噴 出し た も の で ある こ 
と を 述べ た . 

次 に 森 カ ル デ ラ (KRAWEEOAMGREL, 東 
BIDPNH, BRILBONGR, MAILS 
に あたり , その 直径 は 約 10km で ある ) の 存在 を 予 
WL, GAUIMSORRRKBROU Rik OW 
結 凝灰岩 な ど は , この 森 カ ル デ ラ か ら 噴 出し た も の 
CHA LBRU. 

加 久 藤 カ ル デ ラ の 南東 部 た は , BB KURL Vb 
れ て いる 安山岩 類 か ら な る 火山 智 が あり , 森 カ ル デ 
ラ の 南東 部 に は , 九重 火山 群 と いわ れ て いる 安山岩 
類 か ら な る 火山 和 群 が あ り , 両者 の 岩石 , 銃床, 温泉 
列 線 方 向 な ど に 類似 性 が 認め られ る . な 前 述 の 四 
大 カル デラ の 南東 部 に も , 各々 , MAUAWA, 高 
隈 花山 岩 類 , FRE, BARTER AMD 
EGS. これ ら の カル デラ と , 前 二 者 と 併せ て 考 を 
た 場合 , 霧島 火山 帯 た と 約 50km を 周期 と する 大 き な 
波頭 を 考え る こと が で きる . 霧島 大 山 帯 の 東側 た に あ 
る 安山岩 類 及 び 花 出 岩 類 か ら な る 地帯 を ー つ の 帯状 
thik Bz, 演者 は , salic front ( 理 酸 分 に 富む 前 
緑 帯 ) と 呼 攻 こと を 提唱 し た . 

Rt, 霧島 火山 帯 と 富士 火山 帯 と の 間 と に と 只 南 北 に 
四 本 の salic front を 考察 し , Pl, 室戸 崎 , 紀 
伊 半 鳥 及 び 三 河 設 楽 の 線 は , 約 100 km の 周期 を も 
の 波動 の あら われ で は な いか と いう 考え を 概説 し た 
(富士 火山 帯 の salic front は 有 丹沢 石英 関 緑 岩 な ど 
が これ に 当る ). 
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19. 男 体 火山 の 軽石 質 堆積 物 


東大 地質 山 崎 正 田 


日 光男 体 火 山 は 
andesite の 性 岩 及 び pyroclastics を 噴出 し っ つつ 成 
長 し た が , や が て 休止 期間 を 経た の ち に 末期 の 段階 
に 入り 活動 様式 が Bore. 末期 た は 多量 の pyro- 
clastic rocks を 前 後 2 回 噴出 し た . A OTD) 
olivine-pyroxene andesite % scoria の flow 
(0.14km3) Jeu fall (4.4 km’), 2) hornblende- 
Pyroxene-dacite HE 7G D flow (0.8 km3) 及び 
fall (0.2km3) で ある . 1) の scoria Wh Rf eve 
し 福 色 で , 風化 する と 特徴 ある 赤 礼 色 を 呈し , その 
fall OEM MLS TLL Ligh, これ を cover 3 
る 2) の 黄 白 色 の 軽石 層 と よい 対照 を 示す . これ ら 
fall の 堆積 物 は , 火口 か ら 東 方 へ 細長 く の び た 椿 円 
形 の 地域 た 堆積 し て いる . その 地域 の 長 軸 方 向 に 沿 
つて 堆積 物 の 最大 粒 平均 と 層 厚 の 変化 を 調べ た 結 
末 , どちら も 大 百 か ら 遠 ざか る に つれ 規則 的 に 減少 
じ て い る こと が わか つた だ た . 之 た 対し て flow OHERE 
物 は 1) 2) いずれ の 場合 も 粒 径 , 層 厚 の 変化 は 全 
く 不 規則 で あつ た . Chit, fall と flow に お ける 
物質 運搬 の 機巧 の 相違 で 説明 され る . 噴出 物 中 
まれ る lithic fragment の 種類 は 1) OrbIC TERY, 
深 成 同 源 ほ か く 岩 が 多く , 2) た に は それ ら が 極め て 
F<fel.. Chit 1) OWA, Hie k oY, PASE 
SHKKAWeY 開き つつ 行わ れ , 2) は 1) が 開い 
た 通路 を 通 つ て 噴出 し た 為 と 考え られ る . Fic 1) 
で は , 個々 の scoria HBOrICTE MESES < EH 
て いる の に 対し , 2) Cid DIEGRO 中 に ふく 
まれ た lithic fragment は 殆 ん ど 見 当ら な い . この 
こと は 1) & 2) の マグ ダマ の 噴出 時 の 粘性 の 変化 素 
よび 発泡 の 仕方 の 相 赴 に よる も の で あろ う . 1) の 
粘性 が 2) に 比 し て 噴出 後 も 低 か つ た と と は , 1) の 
scoria flow の 堆積 物 が いち ぢ る し い welding を 
し じ し て いる の に 対し , 2 の 軽石 流 の 堆積 物 で は , Bi 
に 流下 し た も の の 底部 で 軽石 塊 が が 扇 平 と な つて いる 
の が 交 と め ら れる 程度 で ある と こと に よ つ て も 示さ れ 
(Se 


olivine-pyroxene basaltic 


ae 


20. Sl - REkKWORRRHEY 
東大 地質 Te 牧 BH He 

RKO 活動 の 中 期 に SI DO HER (augite. 
hypersthene dacite) が 中 心から 噴出 し た . その 一 
部 (体積 , 2km3) は 前 後 2 回 の 軽石 流 と し て 南北 の 
HEPC RGA LC 200 km? を 覆っ つた . 中 心から 10km 
以内 で は 堆積 物 中 の 外来 岩 片 の 量 は 甚だ 多く , 中 心 
か ら の 幅 離 た 対 し て は つき り し た 変化 を 示 さ な い 
が , 中 心から 18km 離れ た 軽 右 流 の 南端 で は 半 し 
く 滅 少し て いる . 外来 岩 圧 は 変質 し た 第 三 紀 火山 則 
類 と 浅間 大 山 旧 期 妖 岩 が 多く , 堆積 物 の 上 部 より 下 
部 に 多く 含ま れる . 軽石 の 他 の 部 分 は 高く 叶 上 げ ら 
れ , 風 に ょ っ つて 北 へ 北東 に 流さ れ 降 下 軽 夏 堆 積 物 を 
つく つた . 堆積 物 の 厚 さ と 軽石 及び 外来 岩 丘 の 最大 
粒 径 は 中 心から DEP BEIC GED C SC HABUIE L < 
DTS. 
REKWOPRKAR, Dy BRO< OP et 
次 の よう に 分 けら れる . 

1) 先ず 0.2 km3 の 軽石 が 噴出 し て 軽石 流 と な つて 
北東 方 へ 流下 し , 香 泰 川 矢 た 達し た . そ の 堆積 物 の 
下部 は 外来 岩石 を 多く 含む が その 大 部 分 は 当時 の 地 
表 に あつ た 砕 居 物 か ら 由 来 し て いる . Eepit me 
密 な 軸 石 が 大 部 分 を 占め , 変質 し た 第 三 紀 火 山 岩 類 
LRG /KIUALAD andesite, dacite Dh RST. 
2) 次 に 0.6km3 の 軽石 が 高く 噴 上 げ ら れ , 北東 方 
向 た に 伸び た 降下 軽石 堆積 物 を つく つた . 軽 右 流 と 同 
CNKGH REA, 堆積 物 の 厚 さ , BROKER 
間 火 山 の 場合 と 同様 に 中 心から の 距離 と 共に 規則 正 
LS WSF S. 3) 最後 た 0.9km3 OFF BA EAL 
"CARERS Re Por. Bit 1),-2), 3) ic 
hornblende-augite-hypersthene dacite で ある . 


21. 十和田 カル デラ に お ける 軽石 噴出 機構 


東大 地質 AR 久 , 一 色 
FRAGA BE AK 健三 


十和田 カル デラ の 周囲 た は 降下 軽石 堆積 物 と 軽石 
流 堆 積 物 と が 広く 分 布 す る . カル デラ 東方 及び 南東 
方 で は 前 者 は 噴出 中 心から 40 km 後者 は 50 km の 
距離 な まで 達し て いる . 前 者 は 空中 高く 飛行 し て 次 


直 記 


= 1956 年 秋季 大 会 講演 要旨 


第 に 降下 堆積 し た 結果 , 軽石 破片 及び それ と 泥 在 す 
る 外来 破片 ( 紋 密 岩 片 ) の 最大 粒度 並び に 堆積 物 の 
層 厚 は 中 心から の 距離 が 増す た つれ て 規則 的 に 減少 
する . RAH CILLA, 軽石 の 最大 
光度 る 中 心から の 由 離 に 関 せ ず ほ ほぼ 一 定 で ある が か が , 
外来 破片 の 最大 粒度 は 中 心から 遠ざかる に つれ て 減 
少 す る 傾向 が 見 られ る . 之 は 軽石 流 が 熱 圭 状 に 流下 
> SRO BHIEL LUCHA HAAN THY SG 
の か ら 先 た 沈下 する が , WE CLS OMAR 
する 他 の 原因 が ある 為 と 老 え られ る. この 原因 と は 
軽石 片 が 流下 中 も た を ず ガ ス を 放出 し つづ け て ジニ 
ッ ト の 様 な 作用 を 行う こと か , 双 は 濃密 な emul- 
sion に 混 じ て いる 為 に 見 か け の 重 さ が 極め て 小さ く 
HOTWHAtE LD, MILT OMAA CHA}. BF 
EGY DON RR ILE ORLD<, 主として 
地表 近く に 分 布 し て いた 岩石 (十和田 燈 岩 ) より 成 
る の に 有 反し, 軽石 流 中 の それ は 量 も 多く , 比較 的 深 
所 の 岩石 (第 三 紀 火山 岩 及 び 古 生 層 岩 ) を 可 な り 多 
量 に 含む . 故に 降下 軽石 を 生ずる 様 な 噴火 で は , マ 
グマ 中 の ガス に ょ よる 爆発 が 比較 的 小 所 で 起り , HO 
DEANE -DRBADIEA BH Ke UT 
Zi << MMS SC LICHMSH, 炎 道 の 壁 を 作る 
岩石 を 破砕 する こと に は 大 し て 費やさ れ な い . 所 が 
Ame ES AK CL, 爆発 は 深 所 (十和田 で は 多 
分 火口 か ら 数 百 米 以 下 ) CHD, その エネ ルギー の 
可 な り 多 く の 部 分 は 母 岩 を 破砕 する こと に 使わ れ , 
Rabe < WHT SC LCE bhicy.. 従 つ て 
マグ マ の 通路 は 広く 開け られ , aR 
る 和 結果 と な る の で あろ う 5. 


Tm 


a 


22. 日 本 及び を その 近 億 地域 の 新生 代 
アル カリ 岩 の 岩 石化 学 


東北 大 教養 NOK fF = 
日 本 及び その 近 傍 の アリ カリ 岩 は 主として 日 本 海 


FEMI DARTS. その 優良 分 析 値 202 個 を と 

», olivine basalt, trachy basalt, trachy ande- 
site, trachyte (Si02.<63%), trachyte (Si0,<63%), 
alkali rhyolite, syenite, monzonite, phonolite, 
vicoite, shihlunite, leucite basalt, limburgite, 
nepheline basalt. の 各 岩 型 に ついて, それ ぞ れ の 
平均 値 を 計算 し た . その 岩石 化 学 特 的 徴 を 明か に す 
る た め , シア ル 衣 を 全く 欠く 内 太平 洋 地 域 の ア 必 カ 
ル 替 の 各 岩 型 の 平均 組成 を も とめ, 両者 を 比較 検討 
Lk, その 主 な 特徴 は つぎ の よう で ある . 

1. 環 日 本 海 地 域 た は rhyolite が きわ め て 多量 に 
ある の に , 内 太平 洋 地 域 に た は ほとん ど な い . し た が 
つて SiO, 量 に 関す る 頻度 曲線 を 求め る と , 前 者 で 
は SiO, 45~50%, と 70~75% の 2 つの maxi 
mum が ある が , 後者 で は 45~50% の maximum 
DAC T10~719% (LHD CK HOTU S. 

2. 環 日 本 海 地域 の アル カ ヵ カリ 岩 は 一 般 に NaO に 
比 し て K:0 の 含有 量 が , か な り 高 い の に 反し , 内 
太平 洋 地 域 で は Naz20 の 方 が は る か に 多い . これ は 


; K,O : 
Or-Ab-An, 三角 図 や , Na20 SiO02 図る 


ら わ れ て いる . 

3. leucite を と くむ 岩石 は 環 日 本 海 地 域 に か ぎ 
bh, 内 太平 洋 地 域 た に は 知ら れ て いな い . 

両 地域 の アル カル 岩 の 本 源 マ グマ を 比較 する と , 
どちら も ほぼ 近似 し た 組成 の olivine basalt 
magma CdS. した が つて 上 訪 の 央 大 化 学 の 差異 
は , その 地質 学 的 環境 の 差 た 帰す る こと が で きる の 
で は な いか . すなわち , 環 日 本 海 地域 で は , Teh 
VYINMROBGRA(LIC KO, KO に と む 岩 型 綿 の 
を 生成 し , また 多量 の alkali rhyolite を 生じ た も 
の と 思わ れる . これ は 本 地域 の アル カリ 岩 中 に 多量 
の 人 花 出 岩 質 ゼノ リス を も つこ と か ら せ 支 持 さ れる で 
655. LPLO OREO (L(ER CL EK RR 
Aw ibs SECC bra OkbOL eb 
ar: 


ip 
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委員 会 1956 年 4 月 10 日 . 東大 地震 研究 所 
出席 者 水上 委員 長 , BM, ME, Ba, 久野 , 和牛 
炒 計 森 直 計量 川 , aRBG, GEA). 

議 題 
io 


員 長 辞退 の 件 , 新 委 員 長 に 選挙 され た 水上 氏 

LO PROBA NMS OCP RERIMUET S Lie 
er 

2. 会 誌 発行 及び 「 日 本 火山 学会 」 の 件 . 本 会 を 
THAKIUSS |] ELCHES DEVI RARS 
誌 を 発行 する こと 共に 出さ れ , 旧 日 本 火山 学会 と 
の 関係 の 調整 な ど に つい て 種々 論議 され , TAA 
火山 学会 」 の 会 称 を うけ つぐ よう な 線 に 努力 する 
こと こと と な つた . 和 須 会 誌 の 発行 た 伴い 会 費 を 300 円 
に する こと を 次 の 総会 と た か ける . 

委員 会 1956 年 4 月 21 日 東大 地震 研究 所 

Hie KEEAR, 宮部 , 津屋 , 河野 , 森本 , 岩 
Int, 横山 , 諏訪 , AF, ER, CRA). 

me 題 

1. 日 本 火山 学会 の 会 称 を うけ つぐ 件 . KE 久野 


wh 


両氏 より 旧 日 本 火山 学会 委員 長 坪 井 ( 誠 ) 氏 と の 話 - 


含 い の 結果 に つい て 報告 が あり , 種々 の 意見 が 交 
ね わ され た が 結局 色々 の 事情 か ら 少 し 時 期 を 待つ こ 
enlace 

2. 本 会 の 英語 名 . 
Volcanology of Japan. 

3. 春季 大 会 の 件 , 予定 通り 5 月 14 日, 15 日 に 開 
催す る . 

委員 会 1956455120 東大 地震 研究 所 


The Society of Physical 


出席 者 水上 委員 長 , HE, FR, 森本 , ME, 
早川 , 宮部 , 佐久 間 , 次 時 (茂木 ). 
議 ial 


1. 会 則 改 正 の 件 , 会 費 値上げ , その 他 の 会 則 の 変 
更 の 提案 が あり 次 の 総会 に と 提出 する . 

2. 委員 長 辞 退 の 件 ) か ね て 水上 氏 よ り 申 入れ の あ 
つた 委員 長 辞 退 の 件 は , Che TALK. 

春季 総会 1956 年 5 月 15 日 16*00-17” 00 
東大 地質 学 教室 講義 室 
議長 水 正式 

議 事 


記 事 
1. 報告 . 前 回 の 総会 以降 の 本 会 の 活動 状況 及び 日 


本 大山 学会 の 件 , 水上 氏 の 委員 長 療 退 の 件 , 及び 

会 計 に つい て 報告 あつ た . 

a ae 
1. 会 則 変更 に 関す る 件 . 次 の 諸 項 を 含む 会 則 変 更 

の 原案 が 提出 され 審議 可決 され た . 

a. 会誌 の 発行 、 これ まで は 「= ニ ミー スズ CHO 
た が 今年 度 よ り 会 誌 を 発行 する . 

b. 総会 成立 に つい て . これ まで は 総会 成立 に つ 
いて の 規定 が な か つた が が , 会 員 の 8 分 の 1 の 出 
FRR RL PARE Me. 

c. 会 費 を 年 300 円 と する . 

FARES 6 月 8 日 . 
水上 氏 の 辞退 に と よ ょ り 委 員 の 互選 に よ ょ つる 委員 の 選 
挙 が 行 われ , 宮部 直己 氏 が 選出 され た . ここ に 昨年 
度 末 に 選出 され た 委員 と 共に , 今期 の 会 務 を 担当 す 
RA 
EAS 1956 年 6 月 30 日 東大 地震 研究 所 
出席 者 宮部 委員 長 , BE, Ba, mie, 水上 , A 
野 , 岩崎 , (茂木 ). 


議 題 

1. 新 委 員 長 の も と に 於 ける 会 務 の 分 担 を 決め た . 

2. 日 本 火山 学会 と の 関係 . 秋季 大 会 の 頃 が 日 本 火 
山 学 会 の 会 株 を うけ つぐ の に 適当 で ある . 


3. 研究 白書 ) 火山 の カタ ョ グ 及 び 地 球 観 測 年 に つ 
WE. 

EBS 1956 年 10 月 27 日 東大 地震 研究 所 
出席 者 宮部 委員 長 , AK, kL, A, Bll, & 
久間 , 種子 田 , Mi, 津屋 , Bn, GEA). 

識 wi 

1. 会 則 恋 更 の 件 . 日 本 火山 学会 と し て 発足 する た 
め , と これ まで の 経過 及び 会 則 の 変更 な ど 論 議 さ 
OE RE 

a. 12 月 1 日 より 日 本 火山 学会 と 称す る ・ 

b. 会 誌 名 は 「 火 山 」 と し て 第 2 集 第 1 巻 と する ・ 

2. 1.U.G.G. の I.A.V. の 名 称 が 変更 され る こ 
と に つい て の 9 月 4 日 在京 委員 会 の 報告 が あつ 
C, CHETALE, 
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{BIAS 1956 年 10 月 27 日 13"00-14"00 


議長 宮部 直己 「 
m 事 
ea ee 
a: 水上 幹事 より 本 会 の 活動 状況 に つい て 報告 
と くに 日 本 火山 学会 (The Volcanological - 
Society of Japan) の 会 和弥 を うけ つぐ 件 は 旧 火 
ao 
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12 月 1 日 より 本 会 は 日 本 火山 学会 と 笑 す る ・ 
b. RBI KILL UE 2 1 ete . 
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it BER Rast ol ogee of the Activity of the Society | ss a | 
%) "Foreword to the Publication of the Second Series of the Ballet itt: Liane: 
Original Articles _ 3 4 
Voleanic Smoke, regarded as Turbulent Motion ea SI SE é 
On the Relations between the Eruptions of Sakurazima Volcano and the oe 
Crustal Movements in its Neighbourhood ....-..+.-cssssesssesessesKiyoo Moct 90 
Genesis and Extinction of Magma in the Earth ........................Iwaji IWASAKI 19 
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